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I 
VOORWOORD 
Het ob j ektief dat de Vlaamse Reger ing z ich heeft 
gesteld , aan iedereen steeds vo ldoende dr inkwater te leveren 
van onberispe l i j ke kwal ite i t  en tegen een zo voorde lig moge­
l i j ke pri j s ,  is de rechtstreekse aanleiding gewees t  tot de z e  
studie . Een doe lmatig beleid in verband met d e  ontginning 
van de grondwatervoorraden ve re i s t  immer s  een grondige kenn i s  
van de be schikbare grondwaterlagen . 
De Ledo-Pan i s e l iaanzanden onder het Drongengoed te 
Ursel werden vooropge s teld als é én van de moge l i j k  ontginbare 
grondwaterreservoirs die , b i j  een eventuele s t i j g ing van de 
drinkwaterbehoe ften , kunnen worden aartgewend . D e z e  studi e  hee f t  
dan ook t o t  doel de hydrogeo log ie van de z e  grondwater laag t e  
bestude ren e n  t e  beschri j ven , waardoor kan nagegaan worden in 
we lke mate dez e  laag voor winning vatbaar i s . 
De s tudie kwam tot stand op initiatief van de 
Min i s ter van de Vlaamse Gemeenschap , die wij danken voor 
het vertrouwen dat h i j  in on s laboratorium hee f t  gesteld . 
Het vlotte verloop van de ze studie kunnen we in belangr i j ke 
mate toeschri j ven aan de leden van de Stuurgroep die ons 
hebben bege l e id , waaronder ir . A .  DENTENEER , Leidend Ambtenaar 
van de Adm ini stratie voor Ruimte l i jke Ordening en Leefmi l ieu 
en ir . P. VAN S TEELANDT ,  Hoo fdingenieur-Direkteur van de 
Dienst Natuurl i jke Ri j kdommen en Energie , de respektieve l i j ke 
voorz itters , ir . K .  BUTTIENS, mi j n ingenieur, en'ind . ing . 
M .  ACKAERT , van de D i en s t  Natuurl i j ke Rij kdommen en Energie , ir . 
W. WALRAVENS ,  Hoofdingenieur-Direkt eur van de Tus sengemeente­
l i j ke Maatschappi j de r Vlaanderen voor Waterbede l ing en t i j den s 
de laatste periode ind . ing . J .  S TROOBANDTS , ind . ing . M . P .  DE 
VROEDE en lic . J. POESEN van de Admini strat ie voor Ruimte l i j ke 
Ordening en Leefmi l ieu . 
Voor het bekomen van informatie en toelatingen werd 
beroep gedaan op de me dewerking van talri j ke personen en in­
ste l l ingen waaronder de Belgi sche Geo log i s che D ien s t , de 
Dienst Natuur l i j k e  Ri j kdommen en Ene rgie , het Nationaal 
I I  
Geografisch Instituut , de Openbare Afval s toffenmaatschappi j , 
de Adminis tratie van het Kadaster-Directie Gent , Ma j oor i r . 
M .  ONGENAE van de Reg ionale Dienst de r Werken van de K ri j gs ­
macht - S e  Directie , e . a .  Ingenieur E .  VOETS van het Be stuur 
van Water s en Bos sen - Houtvester i j  Gent , het Bestuur en de 
Administratieve diensten van de Gemeente Knes se lare , dr . ir . 
F .  DE TROCH van het Laboratorium voor Hydraulica- R . U . G . , Dr . 
P .  JACOBS van het Laboratorium voor Fys i sche Aardr i j kskunde 
en Bodemkunde-R . UG . , Dr . E .  STEURBAUT van het Laboratorium 
voor Paleontologie-R . U . G . , Dr . L .  WALS CHOT , Conse rvator van 
het Geo logi sch Mus eum- R . U.G en ve le private per sonen . 
Al de collega ' s  van de Leerstoel voor Toegepas te 
Geolog ie werden rege lmatig geraadpleegd in het b i j z onder : l i c . 
P .  DE WINTER , l i c . J .  FRANÇOIS , lic . B .  RAMAN en l ic. Ph . VAN 
BURM , maar daarnaast ook lic . M .  BUYS SE , Dr . J . P .  CNUDDE ,  Dr . J .  
DEVOS , lic . M .  MAHAUDEN , l ic . K .  PEDE en lic . M .  VAN CAMP . 
De techni sche en admini stratieve verwe z en l i j k ing i s  in 
belangri j ke mate te danken aan het personeel van het Geologisch 
Instituut : ing . E .  BEEUWSAERT , ing . J .  VANDENHEEDE , de heren 
R .  BOGAE'RT , A .  DE SMIJTER , C .  DUYOLS en M .  GENBRUGGE s tonden 
in voor de ve ldwerk z aamheden , de heer J .  BEECKMAN voor de 
laborato riumanalys en , Mevrouw G .  VERMEI REN en Hevrouw L .  VAN 
DRIESSCH voor het tikwerk , de heer F .  DE LEEUW voor het teken­
werk en lic . M .  BUYS S E , kand . J .  VERHEYE , de heren C .  DUYOLS 
en F .  VAN ALTERT , het Seminarie voor Regionale Aardri j kskunde 
en het A . Z . -personee l voor de afwerking . 
Wi j hopen dat de inspanning van z ovelen een nutt ige 
b i j drage he eft geleverd tot het waterbe l e id in Vlaanderen . 
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1 .  INLEIDING 
1 . 1 .  Uitgangspunt en opdracht 
Ge z ien de overheid , met het oog op een doe lmatig 
beleid in verband met de ontginning van de grondwatervoor­
raden , zo goed moge l i j k  wenst ingelicht te z i j n  over de 
grondwaterlagen , gaf de heer Minister van de Vlaamse Gemeen­
schap aan de Leerstoel voor Toegepaste Geologie van de 
Ri j k sunivers iteit Gent , de·opdracht over te gaan tot een 
" Hydrogeologische studie van de Ledo- Panisel iaanlaag onder 
het Drongengoed te Urse l ( Knesse lare ) " .  
Deze overeenkomst werd op 1 1  dec embe r  1 9 8 1  goed­
gekeurd en diende binnen de twaal f  maanden na ontvangs t  van 
de goedkeur ing te beginnen , dit is  op 1 7  december 1 9 8 2 . Voo r  
d e  studie was een periode van achtt ien maanden voorz ien . Om 
de vier maanden werd er ver s lag uitgebracht ten opz ichte 
van een S tuurgroep onder le iding van respektievel i j k  de heer 
ir . A .  DENTENEER en de heer ir . P .  VANSTEELANDT . D e z e  
vergaderingen vonden plaats o p  1 0 . 1 . 8 3 , 9 . 5 . 8 3 ,  1 7 . 1 0 . 8 3 ,  
1 3 . 2 . 8 4 ,  1 8 . 6 . 8 4 en 2 4 . 9 . 8 4 .  Voor het opste l l en van het 
e indver s lag waren drie maanden voorz ien . De b e sprek ing van 
de bekomen resultaten vond plaats t i j dens de op 2 4 . 9 . 8 4 
b i j eengeroepen S tuurgroepvergadering . 
1 . 2 .  Doel en uitwerking 
De studie heeft tot doel de hydrogeologie van de 
grondwa terlaag in he t Ledo-Panise liaan onder het Drongengoed 
te Urse l (Kne s selare ) te bestuderen en na te gaan in we lke 
mate de ze laag voor een grondwaterwinning vatbaar is . 
Om dit doe l  te bereiken werd de studie in vier 
fazen gesplitst . In de eerste f a z e  werden alle be schikbare 
hydrageo logis che en aanverwante gegevens met betrekk ing tot 
het studiegeb ied en de Ledo- Paniseliaanlaag in het b i j zonder 
b i j eengebracht , beoordeeld en verwerkt . Steunend op de z e  
eerste f a z e  werd d e  tweede f a z e  gepland e n  uitgewerkt . D e z e  
bestond uit een aantal terre inproeven e n  laboratoriumanalysen . 
2 
Ondertus sen werd ook de gegevensverzamel ing verder ge z e t . 
In de derde faze werden alle gegevens verwerkt en een mode l 
van de grondwaterlaag opge steld . Tenslotte werd in de v ierde 
faze het verslag,verge z eld van kaarten en prof i e l en , afgewerkt . 
Het studiegeb ied ( fig . 1 . 1 en plaat 1 ) , gelegen in 
de Provincie Oost-Vlaande ren , is  in het we sten b egrensd door 
de Ri j ksweg nr. 3 1 0 Maldegem-Aalter , vanaf Hoeve Pap inglo 
tot het kruispunt met de weg Knes sel are-Urse l , in het zuiden 
door de weg nr . 3 3 7  Knes se lare-Urse l ,  vanaf laatstgenoemd 
kruispunt tot de kru is ing met de provinc ieweg Eeklo-Tielt 
te Urse l , in het oosten door de provinc ieweg Eeklo-Tielt , vanaf 
laatsgenoemde kruis ing tot het hoekpunt met de oos trand van de 
topogra f i sche kaart 1 3 / 7  van het Nationaal Geograf i sch Insti­
tuut ( N . G . I . ) , gehucht Hoeke , en in het noorden door een 
rechte l i j n  vanaf laatstgenoemd hoekpunt tot de hoeve Papinglo . 
Het vormt a l zo een vierhoek met z i j den van respektieve l i j k 
c a . 4 , 2  km , 4 , 2  km , 3 , 1  km en 5 , 1  km . 
Het studiegeb ied valt volle dig b innen het kaart­
b lad 1 3 / 7 -Kne s se lare , van de topografische kaart van Be lgië 
van het N . G . I .  Voor het tekenen van de plannen werd als achter­
grond het oos te l i j k  dee l  van het kaartblad 1 3 / 7 - 8  Kne s se lare­
Zomergem op schaal 1 : 2 5 . 0 0 0 , van de topogra f i s che kaart 
gebruikt . 
De oppervlakte die elke gemeente in dit studiegeb ied 
inneemt kan uit plan 1 worden afgeleid 
- 1 1 3 3 ha behoort tot de fus iegemeente Kne s s e lare , waarvan 
8 4 9  ha voor de deelgemeente Ursel en 2 8 4  ha voor Kne s se lare 
zelf  
- 5 1 0  ha behoort tot de gemeente Maldegem 
- 93 ha b ehoort tot de gemeente Adegem . 
Dit brent het totaal op 1 7 3 6  ha voor het gan s e  studiegeb ied . 
Er lopen geen belangr i j ke verbindingswegen door het 
studiegeb ied ; enkel lokale wegen tus sen de verschillende ge­
huchten . Ongeveer é én derde van het gebied wordt ingenomen door 
--__ :'\. 
;': /7 . ,-( ·., 
�.�aar,..:,: . ../ 
F ig .  1 • 1 
3 
Studiegeb ied op schaal L igging 
. · . .  
:·t 
1 :5 0 . 0 0 0  
4 
* 
het 11 Drongengoed1  , dat als landschap geklasseerd is . Het 
bevat zowe l loof- als naaldhoutbes ta�den . Een gedee lte van 
de ze bossen is in partikul iere handen alhoewel stilaan het 
aandeel van de Staat steeds verder toeneemt; dat i s  het zo­
genaamde staatsbos 11 Drongengoed 11 , onder het beheer van 
het Ministerie van de Vlaamse Geme enschap , B e s tuur van Water s  
en Bos sen . Daarnaas t  wordt het hoogste , c entrale dee l  van het 
studiegebied ingenomen door het mi litair domein 11 Vl iegveld 
Ursel 11 dat hoofdzakel i j k  bestaat uit een 3 km- lange start-
en landingsbaan me t b i j horende infrastruktuur . De overige 
delen van het studiegeb ied z i j n  voorname l i j k  akkers en 
wei landen in privaat b e z it . 
* 
Het domein 11 Drongengoe d 11 behoorde s inds 1 2 4 2  toe aan de 
Norberti j nerabdij van Drongen . De z e  bracht via pachtkon­
trakten het toenmal ige heidegebied in ontginning en bouwde 
er een hof stede ten oosten van de huidige 11 D rongengoed11 -
hoeve . De ze laatste dateert van 1 7 4 6  en werd de laatste 
j aren gerestaureerd . In 1 7 9 7  werd de abd i j  van Drongen 
opgeheven en werd het ganse domein 1 1Nationaal Goe d 11 • On­
midde l l i j k  daarna kwam het in partikulier be z it . Rec ent 
evolueert het gebied via aankopen opnieuw naar staats eigen­
dom (naar G .  DE SMET ( 1 9 5 2 )  en ANONI EM ( s . d . ) ) .  
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2 .  GEGEVENSVERZAMEL ING EN GEGEVENSVERWERKING 
2 . 1 .  B eschikbare informatie 
Overeenkoms tig de eerste faze van het onder zoek , 
maar ook in de volgende f a z en , diende alle beschikbare infor­
matie van het studiegeb ied , die kon b i j dragen tot het onder­
zoek , te worden ver zameld , beoordee ld en verwerkt . 
De belangr i jkste gegevens , die voorhanden waren , 
z i j n  
- de Topograf i sche kaart op schaal 1 : 2 5 . 0 0 0 ,  blad 1 3 / 7 - 8  
Kne s se l are- Zomergem 
- de Geologi s che kaart op schaal 1 : 4 0.0 0 0 , b l ad nr . 3 9 -
Knes se laere-Somergem ( M . A .  RUTOT , 1 8 9 5 )  
- de Bodemk aart op schaal 1 : 2 0 . 0 0 0 , blad nr . 3 9W ­
Kne s s elare (Ch . SYS en H .  VANDENHOUDT - R .  TAVERN I E R ,  1 9 7 2 )  
- het Gewes tplan Eeklo-Aalter op schaal 1 : 2 5 . 0 0 0 , b lad 1 3 / 7  
Knes se lare 
de boor staten in de arch ieven van de B e lgische Geolog i sche 
Dienst ( B . G . D . ) 
de grondwaterwinningsgegevens in de arch ieven van de D ienst 
Natuurl ijke Rijkdommen en Energie ( DNRE ) 
- de stortplaatsgegevens in de archieven van de Openbare 
Afvalsto f fenmaatschappi j  ( OVAM) 
- de hoogtemerktekens van het Nationaal Geograf i sch Instituut 
(NGI ) 
- de neers lag- en potentiële evapotranspiratiegegevens van 
het Konink l i j k  Meteorolog isch Instituut ( KMI ) 
- de debietgegevens van het Laborator ium voor Hydraulica van 
de Ri j k sunive r s iteit Gent 
de geo logische en hydrageolog ische gegevens in de archieven 
van het Geolog isch Instituut van de Ri j ksunivers iteit Gent 
- de literatuur over de z e  streek en de geologische bouw ervan 
- monde l inge informatie van partikulieren t i j dens de veld-
verkenningen . 
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Al de ze informatie werd beoordeeld en verwerkt 
in de volgende hoofdstukken . Een gedeelte van de ze informatie , 
die voor de s tudie belangr i j k  kan z i j n  werd op een aantal 
platen en tabel len voorge steld . Hierb i j  werden ook gegevens 
van buiten het studiegebied opgenomen , nl . al de gegevens 
die op het kaartblad 1 3 / 7 , ten noorden van het kanaal Gent­
Brugge , voorkomen . 
Op plaat 2 is  de ligging van de besch ikbare boringen 
en onts luitingen uit de arch ieven van de Belgische Geolog is che 
D ienst en het Geologisch Instituut - R . U . G. voorge steld , de 
geo-e lektri sche sonderingen , grondwateranalysen , grondanalysen 
en pe ilbu i z en van het Geolog i s ch Instituut en de hoogtemerk­
tekens van het N . G . I .  In tabel 2 . 1  i s  een overz icht van de ze 
puntwaarnemingen gegeven . Op plaat 3 z i j n  de winn ingen u i t  de 
archieven van de Dienst Natuur l i j k e  Ri j kdommen en Energie 
voorge steld . In tabe l  2 . 2  is een overz icht gegeven . Op plaat 
4 ,  Bodemgebruik , gesteund op het gewe s tplan , z i j n  de b i j  de 
Openbare Afvalsto f fenmaatschapp i j  gekende stortplaatsen aan­
geduid . In tabe l 2 . 3  is een overz icht van de ze stortplaatsen 
gegeven . In f iguur 2 . 1  a en b z i j n  de deb ietwaarnemingen van 
het Laboratorium voor Hydrau l ica van de R . U . G .  op de water-
loop de Ede te Maldegem , b i j  de kruis ing met de baan Gent­
Knokke gegeven . De neer s lag- en potentiële evapotranspiratie­
gegevens van het K . M . I .  va� de laatste 1 5  j aar ( 1 96 9-1 9 8 3 ) , z i j n  
opgenomen In tabel 2 . 4 .  D e  neer slaggegevens ( R) z i j n  afkomstig 
van het station Maldegem (Nr . CS 2 5 )  en de potentiële evapo­
transpiratiegegeven s ( PET ) van het station Me lle (Nr . 8 ) . De 
PET-gegevens z i j n  een verwerk ing van de drie maande l i j k se 
waarden bekomen van het K . M . I .  voor respektieve l i j k  gazon , 
loofwoud en naaldwoud in de verhouding waarin z e  in het studie­
gebied voorkomen , d.i . 7 0  % ga zon ( weiland , akkerland , enz . ) , 
1 2  % loofwoud en 1 8  % naaldwoud . 
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Uit de maande l i j k s e  neer s lag en potentiële evapo­
transpiratie werd voor elke maand de waterbalans van de 
bodem opgesteld : de berging van het water in de bodem , de 
werkel i j ke evapotranspiratie en hetz i j  het tekort aan water , 
het z i j  het overschot aan water , dat naar de freati sche grond­
watertaf e l  inf i ltreert , werden berekend vo lgen s de metode van 
C . W .  THORNTWAITE & J . P .  MATHER ( 1 9 5 7 ) , met behulp van e en 
tafelrekenmachine TEKTRONI X  4 0 5 1 . De resultaten z i j n  eveneens 
in tabel 2 . 4 .  opgenomen . Voor de kapac iteit ( CAP ) van de 
bodem , dit is  de maxima l e  berging of het voorhanden z i j nde 
water in de bodem voor het evapotransp iratieproc es , werd 
de waarde 1 0 0 mm geko z en , naar analogie me t vorige studies 
(W.  DE BREUCK , E .  VAN DYCK & L .  LEBBE , 1 98 1 ) .  
Uit de tota le hoeveelhe id overschot van water en 
1 . k d d . k "ff . . .. t SUR neers ag per J aar an men e voe �ngs oe �c�en R per 
j aar berekenen . Degemidde lde voedingskoë f f ic iënt voor de 
1 5  j aren bedraagt 0 , 3 2 5 .  Uit deze tabel b l i j kt dat lage 
voedingskoë f f ic iënten niet a priori wij zen op een neerslag­
arm j aar ( c fr .  1 9 8 3 ) . De s e i z oenverde l ing van de neers lag 
is  van primair belang , alsook de opeenvo lging en de duur 
van uiterst natte en droge per ioden . 
Op hydrageologisch geb ied echter was de beschikbare 
informatie vri j beperkt . Op grond van geologi sche en i s ohyp sen­
kaart j es opgesteld met al de z e  gegevens ,  kon evenwel de plan­
ning en uitvoer ing van de in het be stek voor z iene proeven 
gebeuren . Bovendien stelden de ze gegevens ons in staat een 
beeld van de topografi e , morfologie , hydrograf i e  en geologi s che 
bouw van het studiegeb ied te vormen . 
Tabel 2 . 1 - Over zicht beschikbare puntwaarnemingen 
( op kaartblad 1 3 / 7 , ten noorden van het kanaal Gent-Brugge) 
B ORINGEN EN ONTSLUITINGEN 
Bron Aantal Soort Diepte borinqen ( in rn) 
Gespoeld Nie t ge spoe ld Onts luiting < 5  5 - 2 5  2 5 - 4 0  > 4 0 - -- --
Be lgische Geo-
logische Diens t  1 4 0  5 1 0 8 2 7  94 1 3  3 3 
Geologisch 
Ins tituut 3 6  ( 1 ) 3 5  - - 8 + ( 2 7) 1 -
PEILBUIZEN 
B ron Aantal Diepte filters ( in rn) 00 
5- 2 5  2 5- 4 0  --
Geo logisch Instituut 1 2  8 + ( 3) 1 
GRONDWATERANALYSEN 
Bron Aantal Diepte f ilters ( in rn) 
5 - 2 5  --
Geologisch Instituut 6 3 + ( 3) 
GEO-ELEKTRISCHE SONDERINGEN 
B ron Aantal Bereikte diepte 
Geo logisch Instituut 1 2  7 8  rn 
Tabel 2 . 1 - vervolg 
LABORATORIUMONDERZOEK GRONDMONSTERS 
Bron Aantal nlaatsen Aantal monsters 
Geologisch Ins tituut 3 6 5  
HOOGTEMERKTEKENS 
Bron Aantal 
Nationaal Geografisch 
Ins tituut 3 0  
= vermoede l i j k  
1 0  
Tabel 2 . 2  - Overz icht winningen ( D ienst Natuur l i j ke 
Ri j kdommen en Energie ) 
Nununer D iepte put Vergund deb iet Verbruik 
( kbl . 1 3 .  7 )  rn3 /dag rn3 / j aar· rn) 
6 6 2  rn 3 0  ( 1 095 0) 3 3 0 0  
7 2 5  rn 5 1 8 0 0  ? 
8 2 0  rn 3 6 9 0  6 5 0  
9 3 6  rn 3 0  ( 1 095 0) 3 0 0  
( +  groeve ) 
? = niet opgegeven 
( ) = niet ge spec i f i ëerd 
1 9 8 2  
Tabel 2. 3 - Stortplaatsen ( Openbare Afval sto f fenmaatschappij) 
Nummer Oppe rvlakte Diepte Aard Storter Aanvang S luiting Afdekking Huidige bestemming 
1 3 0 0  m2 2 m huisvuil gemeente ? 1 9 5 5  aarde landbouwgrond 
2 1 0 0 0  m2 c a .  1 m huisvuil gemeente 1 9 '15 1 9 6 6  aarde + aardeweg -
beplanting wande lpad 
3 2 5 0  m2 ca. 1 m huisvuil gemeente 1 9 5 5  1 9 6 6  aarde aardeweg , 
4 9 0 0  m2 ca.4 m huisvuil gemeente ? 1 9 8 0  zand + aarde wordt nog opge-
groot voerd 
huisvuil 
5 1 2 0 0  m2 4 m huisvuil gemeente 1 9 5 0  1 9 6 0  aarde voorgrond 
woning 
6 1 5 0 0  m2 ? gewoon gemeente 1 9 6 0 1 9 7 0  teelaarde weide 
huisvuil 
en gro f _. _. 
huisvuil 
7 4 5 0  m2 ? huisvuil gemeente ? ca. 1 9 5 5  zand + aarde bosbeplanting 
8 7 5 0  m2 2 à 3 m huisvuil verschil lende 1 9 7 0  1 9 7 3  aarde weide 
gemeenten 
9 3 0 . 0 0 0  m2 ca . 6 , 5  m verbran- Interkomm . vergun- - - -
dingsas , Verenig.voor ning 
schroot Huisvuil ver- 2 1 . 4 . 1 9 8 2  
niet- werking 
brandbaar :r-leetje sland 
huisvuil 
49 
29 
19 
9 
-19 
N . B. 
Fig . 
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Dit station is op 9 / 9 / 8 3  verplaatst. De 
2 .  1 a  - Debieten op de Ede . 1 9 8 3  ( naar F .  
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F ig .  2 . 1 b - Debieten op de Ede . 1 9 8 4  ( naar F .  DE TROCH) 
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Tabel 2 . 4 - Waterbalan s  van de enver z adigde zone periode 1 9 6 9 - 1 9 8 3  
volgen s THORNTHWAITE en MATHER 
JR 
M 
R{rnrn) 
PET {mm) 
RMP {nun) 
ST {rnrn) 
DST ( rnrn) 
AET {rnrn) 
DEF {mm) 
SUR {mm) 
1'?,:.·;. 
1'3t.·:.-� 
1 
.-, 
c. 
1'3t.·=.. 
196'3 
1'3ltS'j 
1'j�.·j 
1'�,:,•;. 
1969 
1'?t:.'3 
1 '3E.·3 
1·���·? 
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1970 
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1971 
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1971 
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neerslag in mm ;  afkoms tig van het station Mal degem 
potentiële evapotranspiratie in mm ; afkomstig van het station 
neer s l ag-potentië le evapotr anspiratie in mm 
berging van water in de bodem in mm 
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Tabel 2 . 5  - Voe dingskoë f f i c i ënten van de periode 1 96 9 - 1 98 3  
' 
-- Jaar Rj aar ( mm )  
1 969 7 5 4 1 2  
1 9 7 0  7 3 0 1 4  
1 97 1  5 8 4 1 7  
1 97 2  6 59 1 2  
1 9 7 3  6 1 7 1 4  
1 97 4  1 0 5 5 1 7  
1 97 5  8 1 7 1 8  
1 97 6  5 2 3 1 4  
1 97 7  8 0 6 1 6  
1 97 8  7 6 1 1 6 
1 9 79 9 0 8 1 0  
1 98 0  7 1 9 1 5 
1 98 1  890 1 6  
1 98 2  6 6 8 1 6  
1 98 3  7 4 8 1 7  
-
x = 7 49 1 8  
Sur . (mm) J aar 
2 1 8 1 4  
2 5 7 1 9  
1 2 4 1 4  
1 7 6 1 5 
1 39 1 6  
5 5 1  1 9 
2 7 2 1 8  
1 4 3 1 2  
2 8 4 1 0  
2 2 0 1 7  
3 79 1 2  
2 4 3 1 3  
4 0 2 1 3  
1 96 1 6  
1 9 1 1 2 
-
x = 2 5 3 1 5  
Sur . / R . J aar J aar 
0 1 29 0  
0 1 3 5 3  
0 1 2 1 3  
0 1 2 6 8  
0 1 2 2 6  
0 1 5 2 3  
0 1 3 3 4  
0 1 2 7 4  
0 1 3 5 2 
0 1 29 0  
0 1 4 1 8  
0 1 3 3 8  
0 1 4 5 2  
0 1 29 4  
0 1 2 5 5  
-
x = 0 1 3 2 5  
1 9  
2 . 2 .  Topograf ie , morfologie en hydrografie 
Het s tudiegebied l igt in een vlak tot golvend 
gebied , het zogenaamde heuve lgebied Oede lem- Zomergem ,  dat 
omringd is door lage vlakke landschappen : de Vlaamse Val l ei 
in het noorden en het oosten , de kanaaldepres sie van Gent 
naar Brugge in het zuiden en de waardarome - Zwin-Vallei in het 
westen . Het heuve lkomplek s  kan herle id worden tot enk e l e  
WNW-ESE-aaneens luitende heuve lelementen ,  d i e  in twee paral­
lelle banden kunnen gerangschikt worden en die onderl ing 
verbonden zijn volgens een S SW-NNE- richting . Men onderscheidt 
aldu s  drie heuvel s  van we st naar oos t  : é én te Oede lem , 
é én te Knes se lare-Ursel met een bel angrijke lob naar het 
noorden (Adegem) en é én te Z ome rgem . De z e  drie hoogten worden 
van elkaar gescheiden door valle itje s . De sterk s te hel l ingen 
( 2- 4  % )  zijn mee stal aan de zuidkant te vinden , terwijl het 
overige uit zwak hel lende ( 1  à 2 % )  en vlakke stroken be staat . 
Het studiegebied bevindt zich op het c entral e  
mas s ief tus sen Kne s se lare e n  Urse l . D e  topz one bere ik t  e en 
* . 
hoogte van meer dan + 2 9  m T . A . W .  , in het midden van het 
vliegve ld van Ursel . Door aanduiding van de hoogte lijnen om 
de 5 m op plaat nr . 5 ,  is het ver loop van de heuvels in het 
studiegebied duide lij k  te vo lgen . In het totaal kan men z even 
heuve ls onde rsche iden : nabij K l eiten , nabij Kleitgoe d , nab ij 
Onderdal e ,  vanaf het vliegveld naar de Drongengoedhoeve op , 
nabij de S chaper sbo s sen , nabij Blakkeveld en nabij de Papinglo­
hoeve . Er tus sen liggen min of meer kleine depre s s ie s . Met uit­
zondering van de noordoostel ijke hoek , daalt het oppervlak van 
het studiegeb ied in al le richtingen tot een hoogte van minder 
dan 1 0  m T . A . W . 
* Al le peilen zijn aangegeven t . o . v .  de Tweede Algemene 
waterpa ss ing (N . G . I . ) 
2 0  
Morfologisch wordt het heuvelgebied een cue sta 
genoemd ( G .  DE MOOR , 1 9 7 8 ) , of een " sub-cuesta " , wegens het 
ontbreken van een du idel i j ke cuesta- rug ( J .  HEMSCHOOTE , 
1 9 6 6 ) . De a fwi s s e l ing van harde en zachte lagen , de hell ing 
der lagen , een cue sta- front ( ca . 4 % hel l ing)  en een sub-
s ekwente depres s ie ( zuide l i j ke kanaaldepres s ie )  z i j n  echter 
wel aanwe z ig . Voor de evolutie van het reliëf gaat J .  
HEMSCHOOTE ( 1 9 6 6 )  ervan uit dat het heuvelkomplek s  a l s  geheel 
tot stand kwam als uitgeboets eerd in het tertiaire regr e s s ie­
oppervlak . Tegel i j k  ontstond een konsekwent rivierste l s e l  op 
het regre s s ie-oppervlak van het heuve lgeb ied .  Vooral mas sa­
transport onder periglac iaalkl imaat ( Ri s s- ij sti j d )  zorgde 
vo lgens hem voor de depre s s ie s , en de riviert j e s  ruimden op . 
Volgens G .  DE MOOR 8· I .  EEYSE · { 1 9 7 8 )  ( f ig . 2 .  2 )  kwam door geleide­
l i jke terugtrekk ing van de laat-tertia ire zeeën in noorde l i j k e  
richt ing , Noord-België droog t e  l iggen . O p  d i t  oppervlak ont­
wikke lde zich een stel van evenwij dige rivierdalen . De in­
sni j dingen werden evenwel onderbroken door afzetting s fasen en 
men verkreeg de vorming van terra s sen . Terze lfde rti j d  ontwik­
kelden z ich NW-S E  gerichte subsekwente z i j dalen in gemakke l i j k  
erodeerbare tertiaire lagen , zoals het Pan i se l iaan z and waarin 
de kanaaldepre s s i e  zich bevindt , terwij l de minder erodeerbare 
monokl inale lagen , zoals de Bartoonklei , als NW- S E  cue sta • s  
in reliëf werden geplaatst . Kons ekwent werden doorbraakdal 
in noordooste l i jke richting gevormd . 
De morfologische trekken van het s tudiegeb ied worden 
in hoofdz aak bepaald door het re l i ë f  van de tertiai re ondergrond , 
die er z ich op s l echts enke le dec ime te r s  diepte b evindt , en 
door het hydrograf i sch net .  
De natuur l i jke ontwate ring van het beek systeem wordt 
onderschept door het kanaal Gent-B rugge in het zu iden en het 
Af le iding skanaal van de Leie in het oos ten en het noorden . 
Op plaat nr . 6 kan men naas t de water lopen , hun afstromings­
richting , breedte en diepte , ook de water scheidingen binnen 
het studi egebied onde r scheiden . 
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Algemene si tuering 
, ".. , 
DE V LA AM S E  VAL L E l  ( naar G. DE MOOR l 
• S t u d i e g e b i ed 
Fig . 2 . 2  De Vlaamse Val le i  me t aandu iding van het 
studiegeb ied op de omgevende heuve l s  
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D e  volgende waterlopen in en rond het studiegebied 
wateren naar het zuiden in het kanaal Gent-Brugge af : 
- de Zwarte Gatbeek , ook Drongengoedbeek en S l abbaartsbeek 
genoemd , voor het westen van het Drongengoed , het noorden 
van Knes se lare en een deel van Oede lem 
- de Berdelenbui sbeek voor het zuiden van Knes s elare 
- de Woe s t i j nebeek en de Hol lebeek voor het zuidoosten van 
Kne s se lare 
- de Drie sbeek voor het zuiden van het Drongengoed met de 
westel i j ke helft van het vl iegve ld , en het we sten van Ursel 
- de Dambeek , ook Leensvoorbeek genoemd , voor Ursel . 
In het afleidingskanaal van de Leie monden de 
volgende waterlopen uit : 
- de Wagenmaker sbeek voor het noorden van Ursel en het 
z uidoosten van het Drongengoed ; in de Wagenmaker sbeek 
mondt ook de rioolbu i s  uit die het oostel i j k  deel van 
het vl iegveld van Ursel ontwatert , 
- de Ede al sook haar b i j beek , de Splenterbeek , die het 
noorden van het gebie.d afwateren . 
De Ede is de enige waterloop hierb i j  waarop men re­
gelmatig · debie ten meet . Dit gebeurt te Maldegem , door het 
Laborator ium voor Hydraulica van de Ri j k sunivers iteit Gent 
( Prof . G .  TI SON ) ( fig . 2 . 1 . a en b ) . 
2 . 3 .  Geologie 
De in dit gebied voorkomende s tratigrafische een­
heden z i j n  in tabe l 2 . 6  opgenomen . 
Op f iguur 2 . 3  is schemati sch de geologi sche bouw 
op schaal weergegeven . De diepten z i j n  aangegeven t . o . v .  
het hoogste c entrale punt in het s tudiegebied nl . nab i j  het 
centrum van het vl iegveld . Hierb i j  i s  de kronostratigraf i sche 
termino logie aangewend . 
2 3  
Tabel 2 . 6  - Stratigra fi sche inde l ing 
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2 . 3 . 1 . Paleozoïcum - -- ----- - - -
Het studiegebied bevindt z ich op de noordoo ste l i j ke 
flank van een rug in het Mas s ief van Brabant . De a s  van dez e  
rug ( de a s  van Oos tende ) loopt over Geraardsbergen via 
Oudenaarde naar Oostende en duikt naar het noordwes ten . De 
top van de paleo z o ï sche sokke l l igt op - 2 6 1 m TAW aan de 
zuidrand en op - 2 9 6  m TAW aan de noordrand van het gebied . 
Dit eros ievl ak helt eveneens af naar het noordoosten met 
een he ll ing van minder dan 1 % .  
Men neemt aan dat de sokkelge s teenten in het 
noordwesten van het s tudiegebied tot het Reviniaan ( Rva 1 )  
behoren , maar het grootste deel echter binnen het studie­
gebied zouden Devi ll iaangesteenten z i j n  ( Dvb ) ( R .  LEGRAND , 
1 9 6 8 ) . Deze a f z e tting bestaat uit groene magnetiethoudende 
kwart s r i j ke fyll ieten en kwarts ieten . De topz one is diep 
verweerd en bestaat uit groengri j s  grinthoudend z and 
( HAL ET , 1 9 1  2 ) . 
2 . 3 . 2 .  Meso z o ï cum 
- - - - - - - - - -
O p  de door ero s ie afgevlakte sokkel werden kri j t  
en mergel s  afgez et . D e  top van de mes o z o ï s che afz ettingen 
loopt van peil - 2 1 4  m in het zu iden naar peil - 2 3 9  m in het 
noroden van het gebied . De dikte bedraagt in het centrum 
c irca 5 5  m ( R .  LEGRAND , 1 9 6 8 ) . 
De a f z e ttingen behoren tot het Campaniaan ( Cp 3 ) . 
Z e  bestaan onderaan uit een relatief dunne laag van c a . 2 m 
witgri j s grofkorrel ig krij t ,  door spikkeld met glaukoniet 
(Cp 3 a ) . Daarboven tref t  men wit f i j nkorrelig fos s ielhoudend 
kri j t  aan met sporadisch een laag zwarte s ilexen ( Cp 3 cb )  
( HALET , 1 9 1 2 ) . Deze Kri j t- afz etting werd voÓr het Ceno z o ïcum 
gedeelte l i j k  geërodeerd . 
2 . 3 . 3 .  Ceno z o ïcum 
- - - - - - - - - -
2 . 3 . 3 . 1 .  Tertiair 
In dez e  paragraaf worden al de in het studiegeb ied 
voorkomende stratigrafi sche terti aire eenheden kort besproken , 
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zoals z e  in de literatuur vermeld worden . Voor mee r  det a i l s  
van d e  voor de z e  studie belangri j ke e n  aangeboorde eenheden ,  
wordt verwe z en naar de volgende hoofdstukken , onder meer b i j  
de aanvul lende terreinproeven en de l itostratigraf ische bouw . 
In het Cenozo ïcum l igt het gebied aan de rand van 
het subs identiebekken van de Noordz ee . In het Tertiair deden , 
z ich aanvank e l i j k  vanuit · het noordwes ten later vanuit het 
noordoos ten , opeenvolgende transgre s s ies voor . Aldu s  werden 
vooral mariene sedimenten , in hoofdz aak z anden en k l eien , 
afge zet . De tertiaire lagen in het gebied behoren tot het 
Eoceen . De algemene hell ing bedraagt minder dan 1 % naar het 
noord- noordoosten . We onder scheiden de volgende a f zettingen : 
2 . 3 . 3 . 1 . 1 .  Landeniaan 
In het zuiden van het gebied bevindt de top van 
het Landeniaan z ich op een peil van c a . - 1 7 8 m en in het 
noorden op een peil van ca . - 2 0 7  m ( J . P .  CNUDDE , 1 9 7 6 ) . De 
dikte schomme lt rond 2 6  m .  Het dag zoomt nergens in het 
gebied . 
Men onder scheidt het mariene Onder-Ländeniaan ( L 1 ) 
en het kontinentale Boven-L.andeni aan ( L 2 ) . Het Onder­
Landeniaan omvat vooral z anden , kleien , merge l s  en onzuivere 
kalkstenen . Het Boven-Landeniaan is overwegend z andig , met 
klei - en lignietintercalati e s . Men treft er ook kno l l ige 
zandsteen en verkiez eld hout in aan ( P . FOURMARIER , 1 9 5 4 ) . 
2 . 3 . 3 . 1 . 2 .  I eperiaan 
In het zuiden van het studieqebied komt de top 
van het Ieperiaan voor rond het peil -42 m ,  in het noorden 
rond het peil -63  m .  De dikte bedraagt in het c entrum 
ongeveer 1 42 m (MARECHAL et al , 1 9 6 3 ) . Er z ij n  geen Ieperiaan­
ont sluitingen in het studiegebied . 
Het Ieper iaan vertoont aan de b a s i s  een dun grint­
niveau en daarna circa 3 m z and tot z andige klei ( Ya en Yb ) . 
Daarboven ligt een dik kleipakke t : de klei van Ieper ( Yc ) , 
of lithos tratigrafisch het L id van Vl aanderen geno emd . Vervo l-
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gens bestaat het Ieperiaan u it het z and van Ieper ( Y d )  , o f  
l itho stratigraf isch het Lid van Egem . 
Het L id van Vlaanderen bestaat uit een grij z e  tot 
bl auwgrij ze klei die rij k is aan glimmers . In het midden van 
de laag komt soms een zandig niveau voor . De overgang naar 
het L id van Egem is mee stal geleide l i j k  met z andige klei 
en f i j ne z andlen s j es tot lagen z eer fijn zand . De dikte 
van de z e  klei laag bedraagt c irc a 1 1 6 m, iets ten noordoosten 
van het studiegebied ( Archie f Belg . Geol . D ienst , kb l .  3 9E /  
Bor ing nr . 4 8 )  tot meer dan 1 5 3 m ten zuidwe sten ervan 
(Archi e f  Belg . Geol . Dien s t , kbl . 3 8E/Boring nr . 4 5 ) . B i j  
dez e laatste werd waarschi j nl i j k  een twintigtal meters Yd 
gerekend . Een aanneme l i j ke waarde l i j kt een gemidde lde dikte 
van ca . 1 2 5 m .  
Het Lid van Egem ( Yd )  i s  we inig homogeen en 
bestaat uit f i j n  tot z eer f i j n ,  donker gri j sgroen z and . 
Mees tal bevat het z eer veel f i j n verdeeld glaukoniet , veel 
glimmers en veel nummu l ie ten ( FOUID�RIE R ,  1 9 5 4 ) . De dikte 
van de ze z andlaag bedraagt nab i j  het studiegebied ca . 2 0  m 
( Archie f Belg . Geol . D ienst , kbl . 3 9 E /Boring nr . 4 8 ) . 
2 . 3 . 3 . 1 . 3 .  Ledo-Paniseliaan 
Het Ledo-Pani sel iaan i s  een samentrekking van het 
Panisel iaan en het bovenl iggende Lediaan . Wat dit laatste 
betreft , kan men stellen dat het in het studiegeb ied niet 
voorkomt . Op de Geolog ische kaart wordt het Lediaan niet 
vermeld . Volgens P .  JACOBS ( 1 9 7 8 )  is het Lediaan hier niet 
aanwe z ig . M .  LERICHE ( 1 9 2 9 )  be schr i j ft gero lde Lediaane lemen­
ten in het Kwartair en betwi j felt of het hier volledig zou 
geërodeerd z i j n .  
Het Panise l iaan was een t i j d  waarin het Eoceen 
waddengebied ve rzandde en er een open-ku st conf iguratie ont­
s tond , waarb i j  de strandl i j n  naar het noorden regr e s s eerde 
( S .  GEETS , 1 9 6 9 ) . Het materiaal dat van een zuide l i j k  ver-
weerd gebied afkomstig i s , i s  onder een warm en vochtig 
kl imaat afge zet . 
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De top van het Ledo-Panisel iaan bevindt z ich op 
ca . + 7 , 5  rn in het zuiden van het gebied en op c a . - 1 2 , 5  rn 
in het noorden van het gebied . Er z i j n  geen onts lu itingen 
binnen het studiegebied . 
Litostratigraf i s ch kan men het Pan i s e l iaan onder­
verdelen in de Formatie van Ieper ( part irn) , in de Formatie van 
de Mont-Panisel en de Formatie van Kne s se lare ( P . JACOBS ,  1 9 7 5 ) . 
De Formatie van Ieper i s  vertegenwoordigd door de 
zware klei van het L id van Mere lbeke ( P 1 rn) . 
De Formatie van de Mont-Panisel bestaat uit het 
Lid van Pittem ( P 1 c ) , d . i .  een donkergroene tot grij sgroene 
z and ige klei tot kleiig z and met een dikte van c a . 1 0  rn 
(Archieven Belg . Geol . Dienst , kbl . 3 9 E ,  nr . 5 3 )  met naar 
boven toe een geleide l i j ke ove rgang naar het Lid van 
Vlierz ele ( P 1 d ) , dat be schreven wordt a l s  een groengrij s 
midde lrnatig tot middelrnatig f i j n  z and , glaukoniet- en g l im­
merri j k  ( J . P . H .  KAAS SCHIETER , 1 9 6 1 ) . De dikte van dit 
laatste lid bedraagt ca . 28 rn in het s tudiegebied en ver­
toont bovenaan een humeuz e  tot venige klei met f i j ne z and­
nes ten , de zgn .  laag van Aalterbrugge ( P .  JACOBS ,  1 9 7 5 ) . 
In de Format ie van Kne s se lare kan men het L id 
van Beernero ( P 2 c )  , het Lid van Oedelern ( P 2b )  en het Lid van 
Aalter ( P 2 a )  onde r scheiden , maar alleen het Lid van O ede l ern 
i s  belangr i j k  voor het studiegeb ied met een dikte van c a . 
1 3  rn ( P . JACOB S ,  1 9 7 5 )  . Het i s  een gri j s  zand tot lernig 
z and , midde lrnatig fi j n  tot f i j n  van korre l , licht glau­
koniethoudend , met bovenaan een z eer fo s s i e lhoudende z one 
die ook diskont inue kalkz andsteenbanken bevat en onderaan 
een b i j na fo s s ielloz e zone . 
2 . 3 . 3 . 1  . 4 .  Wemroel iaan en Bartoon 
Deze twee leden worden samengenomen omdat z i j  
l itostratigra f i sch tot de z e l fde eenheid behoren , nl . de 
Formatie van het Meetj es land ( P . JACOBS , 1 9 7 8 ) , die een deel 
van de eo-ol igoc ene overgangslagen vormt , en waarb i j  een 
cyc l i sche sedimentatie met 3 fa sen van maks imal e  diepte optrad , 
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overeenkomend met de dekantatie van zware kle ien . 
De top van dez e  eenheid , teven s de top van het 
Tertiair , wi s s e l t  sterk , en wordt in dit heuvelgebied tarne­
l i j k  goed weerspiege ld in de topografie . 
Onderaan be staat dez e eenheid uit het Lid van 
Wemmel (We )  , voorkomend onder de vorm van een glaukoniet­
houdend gri j s  f i j n  z and , waarvan het k l e igehalte toeneemt 
naar de top , en een dikte van 4 tot 5 rn .  Het bevat ook 
kalkz andsteenbrokken en de typi sche " Nummul ites wemmel en s is " . 
D e  overgang naar het Lid van As s e  ( Asb- a )  gebeurt 
z eer geleide l i j k  en valt s lechts op door het verdw i j nen van 
de " Nummul ites wemrnelen s i s "  en door een sterke toename van 
het glaukonie tgehalte . Daar in bevinden z ich soms e chte 
laag j e s  grof glaukonietzand . De dikte van de z e  glaukoniethou­
dende klei s chomme lt tus sen 2 en 4 rn .  
I n  het daarbovenliggende L id van Ursel ( a 1 ) ver­
zwaart de tek s tuur tot een homogene , gri j sb lauwe , klei tot 
zware klei die niet kalk- , fos s iel- of glaukoniethoudend 
is en die ongeveer een dikte van c irc a 1 3  rn kan bereiken . 
Aan de top wordt het Lid van Ursel z andiger en 
gaat langzaam over in een donkergri j s lernig midde lrnat ig 
f i j n  z and , glaukoniet- en gl immerhoudend : het L id van 
Onderdale ( s 1 ) . De dikte wi s se l t  van 2 tot 4 rn .  
Het L id van Onderdal'e wordt bedekt door het L id 
van Zomergem ( a 2 ) . Dez e  grij sblauwe klei tot zware k l e i  
kan een dikte van maximaal 8 m bereiken , maar i s  i n  het 
studiegebied door eros ie herleid tot een kle inere dikte . 
Deze klei ondersche idt z ich op het eerste gez icht in niets 
van het Lid van Urse l . 
Het L id van Buisputten ( s 2 )  en het Lid van Onder­
d i j ke-Adegern ( a3 )  komen in het studiegeb ied niet voor , maar 
wel ten noordoos ten ervan . Het Lid van Bui sputten is een 
glaukonie thoudend , lemig midde lrnatig f i j n  z and bovenaan en een 
z andige klei onderaan , het L id van Onde rd i j ke-Adegem bestaat 
uit een zware kle i .  
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2 . 3 . 3 . 2 . Kwartair 
Z oal s reeds vermeld in paragraaf 2 . 2 .  Topografie , 
Mor fologie en Hydrografie werden in de vormingsperiade van 
de Vlaamse Vallei ook in dit gebied diepe valleien in het 
tertiaire substraat uitgeschuurd . 
Gedurende het Weichsel-glac iaal werd dit gebied 
bedekt met niveo- f luviale en niveo- eol ische z andige en l emige 
materialen . Volgens de dikte van het pleistoc een dek 
(Weichsel iaan )  kunnen we in het gebied 2 z ones onder scheiden 
het overgangs gebied tus sen de depre s s i e s  en de rugz ones heeft 
een matig dunne deklaag ( 1 - 5 rn) , op de rugz ones i s  de dikte 
van . het Kwartair in het algemeen gering en bevindt het 
tertiaire sub straat z ich op s lechts enkele dec ime te r s  diepte . 
Na de Weichsel- ij sti j d  had , in het Laatglac iaal , 
lokaal nog een hernieuwde eolis che aktie plaats t i j den s  de 
koude Dryas fasen . Het betreft uit s luitend lokale verp laat­
singen van dekz and dat in en nab i j  de valleien werd opgenomen 
en op de f l anken ervan weer afge z et . 
Ook t i j dens het Holoc een grepen nog z andver stuivin­
gen plaats , waarb i j  bodemprofielen onde r een relatie f  dunne 
laag stui f z and bedo lven werden ( Boreaal ) . Uit die per iode 
dagtekent eveneens de vorming van veen en de s edimentatie 
van z andlernige en kleiige oppervlakte-afze ttingen in de 
depr e s s i e s  ( recent al luvium ) . 
Bodemkundig treft men in het gebi ed de a s so c i atie 
van het lemi g- zandgebied aan , in een vri j dunne kwartaire 
bedekking van minder dan 5 m ( R .  TAVERNIER , Ch . SYS en H .  
VANDENHOUDT ,  1 9 7 2 ) . 
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3 • AANVULLENDE PROEVEN 
Uitgaande van de beschikbare informatie werden de 
aanvul lende proeven , voor z ien in het kontrakt , u itgevoerd . 
Dez e omvatten terrein- en laboratoriumwerkzaamheden . 
3 . 1 .  Boringen 
3 .  1 . 1 . Doel 
De boringen werden in de eerste plaats uitgevoerd 
om peilbui zen aan te brengen , voor maande l i j k s e  peilmetin­
gen en voor een pompproef . In de tweede plaats z i j n  de boor­
monsters en -be schrij vingen aangewend om een beter inz icht 
te verkrij gen in de litologi sche bouw van de ondergrond . 
De ligging en de nummer s  van de boringen Z � J n  weer­
gegeven op plaat 7 .  Gede ta illeerde s ituatieplans z i j n  opge­
nomen in b i j lage 2 .  
De boringen z i j n  ge legen op de kruispunten van de 
l i j nen getrokken doorheen de Lambert-koördinaten . De x-koör­
dinaten van 84 tot en met 8 8  werden genummerd van 1 tot 5 .  
De y-koördinaten van 2 0 3  tot en met 2 0 7  kregen een letter 
van A tot E .  B i j gevolg be staan de nummer s  van de boringen 
uit een letter- en c i j ferkomb inatie . D it brengt het totaal 
op 2 5  mogel i j ke komb inatie s . Er werd evenwel s lechts op 
1 5  plaatsen geboord . Het totale aantal geboorde meters 
b edroeg hierdoor reeds 7 7 9 , 1 5  m waardoor de in het kontrakt 
voor z i ene 7 0 0  meter s ruimschoots werd overschreden . Op die 
1 5  plaat sen werden in het totaal 2 1  bor ingen uitgevoerd . 
3 . 1 . 3 .  Q���Q�f��g 
De boorkampagne die duurde van 2 1 . 3 . 8 3 tot 
2 2 .1 2 .8 3 kan in twee de len worden uitge splitst : ener z i j ds 
waren er de ondiepe boringen tot j u i s t  onder de Bartoonklei 
( a 1 ) , uitgevoerd door de Leerstoel voor Toegepaste Geo logie 
ze l f ,  in hoofdz aak voor het plaatsen van pe ilbui z en voor 
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maande l i j kse opmeting ; ande r z i j ds de diepe boringen tot 
halverwege de Ledo-Panisel iaanlaag 1 tot op de bas i s  van het 
Panisel iaan { P 1 m) en z e l f s  tot in het Ieperiaan { top Yc ) , 
u itgevoerd door gespec ialiseerde boorf irma ' s , in hoofdz aak 
voor het plaatsen van peilbu i z en voor een pompproef en voor 
een l itologi sch overz icht van de lagen in het studiegeb ied 
tot aan het Ieperiaan . 
De ondiepe boringen TGO 8 1 - 9 /A2 { F 2 ) , A3 , B 1 , B 2 , 
B 3  werden u itgevoerd met het toe stel DROB0 2 tot maximum 
1 2 , 5  m ,  en in bepaalde geval len met de SPOB 0 1  verder u it­
gespoeld . DROB02 i s  een toe stel voor het u itvoeren van droge 
gepulste boringen met verhu i z ing , met een diameter van c a .  
9 0 mm . SPOB0 1 i s  een toe stel voor spoelboringen met een 
diameter van ca . 9 0  mm . De diepte van de ze boringen bedraagt 
maximaal 1 6 , 6  m en gemidde lde 1 2 , 4 5 m .  
De ondiepe bor ingen TG08 1 - 9 /A4 , A5 { F 1 +F 2 ) , B 4 , C 3 , 
C S , D 2 , D 3 , E3  en A2 ( F 1 ) werden u itgevoerd met het toe stel 
S POB0 2 , d . i .  een toe stel voor gespoelde boringen , met een 
diameter van ca . 1 0 0 mrn . Voo r  de boringen werd geen boor­
spoeling gebruikt . De diepte van de z e  boringen bedroeg 
maximaal 4 2  m en gemidde lde 3 7 , 6 6 m .  
De diepe boringen TGO 8 1 - 9 /B 5 - I ( F 1 ) , I I , I I I  en 
D4 werden door ge spec ialiseerde boorf irma ' s  uitgevoerd , 
nl . B 5  door de firma GEOLAB u it Gent en D 4  door de f irma 
SMET-DB uit D e s se l . Oorspronkeli j k  lag het in de bedoel ing 
op twee ver schil lende plaatsen een diepe , gestoken boring 
te laten uitvoeren , die a l s  pompput zou kunnen worden aan­
gewend , met telkens op 2 5  en 1 0 0 m af stand een ge spoelde 
boring al s waarnemingsput . Het budget l iet dit echter niet 
toe . B i j gevolg werd overgegaan tot é én gestoken boring 
op de plaats BS tot op de ba s i s  van het Ledo-Panise liaan 
met op 2 5  en 1 0 0 m afstand te lkens een ge sp oelde boring 
tot halverwege de Ledo- Pan i s e l i aan laag . Op de plaats D 4  
werd d e  boring gespoeld tot o p  de bas i s  van h e t  Ledo­
Paniseliaan , en daarna gestoken tot op de bas i s  van het 
Ieperiaan- zand (Yd ) . De ge stoken boringen hadden een 
diameter van 1 0 0 mm . Achteraf werd het boorgat u itge spoeld 
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tot een diameter van 3 5 0  mm .  Wegens techni sche moe i l i j khede n ,  
die trouwens ook veel ti j d  in be s lag hebben genomen , werd 
de gestoken boring B 5  in dr ie de len uitgevoerd . Daarenboven 
werden op de ze plaats nog twee ondiepe boringen ( B 5 - I /F 2  en 
F3 ) gedaan . 
Op tabe l 3 . 1  i s  een over z icht van de geboorde 
diepte en soort boring gegeven . 
Tabel 3 . 1  - Overz icht boringen 
Nummer Diepte Aard van· de boring in m Opmerk ingen 
in m Ge stoken Gepulst of · Ge spoeld 
met spiraal 
A 2 /F 1 4 2 , 0 0 0 , 0 0- 4 2 , 0 0 
A 2 / F 2  1 0 , 6 5 0 , 0 0- 7 , 6 5 7 , 6 5- 1 0 , 6 5  
A3 1 5 , 4 0 0 , 0 0- 1 2 , 5 0 · 1 2 , 5 0 - 1 5 , 4 0 
A4 3 9 , 0 0 0 , 0 0 - 3 9 , 0 0 
A 5 /F 1 3 5 , 4 0 0 , 0 0- 3 5 , 4 0  
A5 / F 2  1 8 , 2 0 I 0 , 0 0 - 1 8 , 2 0 
B 1  I 9 , 5 0 
I 0 , 0 0- 9 , 5 0 
B 2  I 1 0 , 1 0  0 , 0 0- 1 0 , 1 0  
B 3  1 6 , 6 0 0 , 0 0- 9 , 5 0 9 , 5 0 - 1 6 , 6 0  
B 4  3 6 , 0 0 0 , 0 0- 3 6 , 0 0 
B 5 - I /F 1  6 0 , 0 0 . 0 , 0 0- 2 6 , 0 0 2 6 , 0 0- 6 0 , 0 0 Op 2 5  m ten ZW 
van B S - I I I  
B 5 - I / F 2  2 9 , 0 0 0 , 0 0 - 2 9 , 0 0 Op 2 3 , 5 0 m ten 
ZW van B S - I I I  
B 5 - I / F 3  8 , 0 0 0 , 0 0 - 8 , 0 0 Op 2 4 , 2 5  m ten 
ZW van B S - I I I  
B S - I I  5 9 , 5 0 2 6 , 0 0 - 5 9 , 5 0 0 , 0 0- 2 6 , 0 0 Op 1 0 0 m ten 
ZW van B S - I I I  
B S - I I I  8 2 , 0 0 5 7 , 0 0 - 8 2 , 0 0 0 , 0 0- 5 7 , 0 0 
C3 4 1 , 4 0 0 , 0 0- 4 1 , 4 0 
e s  3 8 , 4 0 0 , 0 0- 3 8 , 4 0 
D 2  4 2 , 0 0 0 , 0 0- 4 2 , 0 0 
D 3  4 2 , 0 0 0 , 0 0- 4 2 , 0 0 
D 4  1 0 2 , 0 0 ·  7 8 , 0 0 - 1 0 2 , 0 0 0 , 0 0- 7 8 , 0 0 
ES  4 2 , 0 0 0 , 0 0- 4 2 , 0 0 
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Alle boorgaten werden uitgebouwd tot hydrolog i s che 
waarnemingspunten door het aanbrengen van een PVC - f ilter met 
PVC- s t i j gbu is en be z inkbuis . De breedte van gleuven in de 
f i lterelementen bedraagt 0 , 3  à 0 , 5  rnrn. De l engte en diameters 
van de gebruikte f ilters i s  weergegeven in tabel 3 . 2 . Rond 
de f i lter is een omstorting aangebracht van 0 , 7 - 1 , 2 5 rnrn ,  b i j  
d e  bor ingen van het Geologisch Instituut , e n  van 0 , 5 - 0 , 8  rnrn 
of 0 , 8 - 1 , 2 5 rnrn ,  b i j  de andere boringen . Ter hoogte van s l echt 
doorlatende lagen is een stop van kleikoge l s  met een diameter 
van 1 0  rnrn aangebracht . Al le peilbu i z en werden onder de grond 
afgewerkt met een deks teen , met uitzonde ring van TGO 8 1 - 9 / B 5 - I  
tot I I I , die boven de grond uit steken . 
3 . 1 . 5 .  Resultaten - - - - - - - - - -
De boorstaten z i j n  opgenomen in b i j lage 3 .  De 
beschri jving van de grondsoorten i s  onmidde l l i j k  op het terrein 
gebeurd voor wat de ge spoelde en gepu l ste boringen betre f t , 
en in het laboratorium , onmidde l l i j k  na openz agen van de 
kernen , voor wat de gestoken boringen betre f t . B i j  dez e  
beschr i j vingen werd zoveel moge J. i j k  de kla s s i f ikatie gevolgd 
die uitgewerkt is door M. DE �RET ( 1 9 8 1 ) en die in hoofdz aak 
gesteund is op de kriteria gebruikt b i j  het Min i s terie van 
Openbare Werken ( type-be stek nr . 1 5 0 ) . Deze kla s s i f ikatie i s  
in b i j lage 4 opgenomen . H ierb ij dient wel opgemerkt dat de z e  
ve ldbeschri j v ingen steunen op visuele waarnemingen , die eerde r  
sub j ectief z i j n  en waarb ij ook soms andere termen worden ver­
me ld dan opgenomen in de klas s i f ikatie . 
De geolog is che interpretatie van de boringen i s  
gegeven in tabel 3 . 3 .  I n  welke eenheid het f ilterelement 
voorkomt is opgenomen in tabe l 3 . 2 . Hierb i j  dient we l opgemerkt 
dat de inde ling in formatie s hoofdzake l i j k  i s  gesteund op de 
typebe schri j ving van P .  JACOBS ( 1 9 7 8 ) . B i j  de z e  inde ling 
speelt echter ook de f o s s i elen inhoud een belangr i jk e  rol . 
Daar echter een paleontologi sch onderzoek niet in de z e  
studie wa s voor z ien , kan de geolog i sche interpretatie b i j ge­
volg kleine afwi j k ingen vertonen . Hierb i j  valt op te merken 
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Tabel 3 . 2  - Over z icht peilbuizen 
Nummer Diepte filter Peil f i lter 0 peilbui s  L itos t rato-
onder maaive ld van-tot Binnen/Buiten graf is che 
van- tot ( in m)  ( in m TAW) eenhe id 
waarin fil-
tere lement 
A2 /F 1 3 0 , 0 0- 3 2 , 0 0 - 1 1 , 7 0 / - 1 3 , 7 0 5 7 / 6 3  P 1 d  
A 2 / F 2  8 , 5 0- 1 0 , 5 0 9 , 4 2 /  7 , 4 2 5 7 / 6 3  K 
A3 1 3 , 0 0- 1 5 , 0 0 1 1 , 4 5 /  9 , 4 5 5 7 / 6 3  We 
A4 3 6 , 6 5 - 3 8 , 6 5 - 1 2 , 9 6 / - 1 4 , 9 6 5 7 / 6 3  P 1 d 
A5/F 1 3 2 , 3 0 - 3 4 , 3 0 - 7 , 5 2 / - 9 , 5 2 5 7 / 6 3  P 2  
A5 /F 2 1 6 , 2 0 - 1 8 , 2 0 ; 8 , 5 8 /  6 , 5 8 5 7 / 6 3  We 
B 1  7 , 0 0- 9 , 0 0 l 1 0 , 0 5 /  8 , 0 5 5 7 / 6 3  We/ P 2  B 2  7 , 9 0- 9 , 9 0 1 0 , 7 9 /  8 , 7 9 5 7 / 6 3  We 
B 3  1 4 , 0 0 - 1 6 , 0 0 7 , 4 0 /  5 , 4 0 5 7 / 6 3  Asb-a /We 
B 4  3 2 , 0 0 - 3 4 , 0 0 - 6 , 1 5 / 8 '  1 5  1 0 3 / 1 1 0  P 2  
B 5- I / F 1  5 7  - 5 9  - 2 8 , 2 6 / - 3 0 , 2 2 5 7 / 6 3  P 1 d 
B 5- I / F 2  2 6 , 9 5 - 2 8 , 9 5  1 , 8 2 / - 0 , 0 8 5 7 / 6 3  We 
B 5 - I / F 3  6 - 7 2 2 , 7 6 /  2 1  ' 7  6 3 6 / 4 0  s 1  
B S- I I  5 7 , 0 0- 5 9 , 0 0 - 2 8 , 4 2 / - 3 0 , 4 2 5 7 / 6 3  P 1 d  
B 5 - I I I / F 1  2 4  - 7 3  4 , 7 0 / - 4 4 , 3 0 1 4 2 / 1 6 0 We / P 2 / P 1 d/ P 1 c  
B 5- I I I /F 2  5 8  - 6 0  - 2 9 , 3 0 / - 3 1 , 3 0 5 7 / 6 3  P 1 d  
C 3  3 6 , 5 0 - 3 8 , 5 0 - 1 2 , 3 5 / - 1 4 , 3 5 5 7 / 6 3  P 2  
e s  3 6  - 3 8  - 1 4 , 7 2 / - 1 6 , 7 2 5 7 / 6 3  P 2  
0 2  3 9 , 5 0 - 4 1 , 5 0 - 2 4 , 4 3 / - 2 6 , 4 3 5 7 / 6 3  P 1 d  
0 3  3 9 , 3 0- 4 1 , 3 0 - 2 1 , 2 2 / - 2 3 , 2 6 5 7 / 6 3  P 2  
D 4 / F 1  8 4  - 9 4  - 6 2 , 6 7 / - 7 2 , 6 7 1 0 3 / 1 1 0  Yd 
D 4 / F 2  8 7  - 8 9  - 6 5 , 6 7 / - 6 7 , 6 7 2 8 / 3 2  Yd 
D 4 / F 3  2 8  - 7 0  - 6 , 6 7 / - 4 8 , 6 7 1 0 3 / 1 1 0  We / P 2 /P 1 d 
D 4 / F 4  5 0  - 5 2  - 2 8 , 6 7 / - 3 0 , 6 7 2 8 / 3 2  P 2  
E3 3 9 , 6 0- 4 1. , 6 0 - 2 1 , 1 6 / - 2 3 , 1 6  5 7 / 6 3  P 2  
Tabel 3 . 3  - Overz icht geo log ische inte rpretatie boringen 
Nummer Ba s i s  l i to s tratigraf i sche eenheid die.ete in m : 
P,eil in m TAW 
k a 2  s 1  a 1  A sb-a We P 2  P 1 d  P 1 c  P 1 m  Yd Yc 
A2 ( !:..1_ +F 2 )  1 1 , 0 0 2 3 , 5 0 ( 4 2 ,  0 0 )  
+ 7 , 3 0 - 5 , 2 0  ( - 2 3 , 7 0 )  
A3 0 , 7 5 9 , 4 0 1 1 , 0 0 ( 1 5 , 4 0 . 
+ 2 3 , 7 0 - 1 5 , 0 5 + 1 3 , 4 5 ( + 9 , 0 5 )  
A4 3 , 0 0 1 2 , 5 0 1 4 , 3 0 2 0 , 0 0 3 2 , 0 0 ( 3 9 , 0 0 )  
+ 2 0 , 8 9 + 1 1 , 3 9 + 9 , 5 9 + 3 , 8 9 - 8 ,  1 1  { - 1 5 , 1 1 )  
A5 ( !:_l+F 2 )  2 , 0 0 1 3 , 5 0 1 6 , 5 0 2 3 , 4 0 ( 3 5 , 4 0 )  
+ 2 2 , 7 8 + 1 1 , 2 8 + 8 , 2 8 + 1 , 3 8 · ( - 1 0 , 6 2 )  
B 1  1 , 7 5 4 , 5 0 7 , 8 0 ( 9 , 5 0 )  
+ 1 5 , 3 0 + 1 2 , 5 5 + 9 , 2 5 ( + 7 , 5 5 )  
B 2  2 , 0 0 5 , 4 0  6 , 7 5 ( 1 0 , 1 0 ) 
+ 1 6 , 6 9 + 1 3 , 2 9 + 1 1 , 9 4 ( +8 , 5 9 )  
B 3  1 , 0 0 1 2 , 4 0 1 4 , 5 0 ( 1 6 , 6 0 )  
+ 2 0 , 4 0 + 9 , 0 0  + 6 , 9 0 ( + 4 , 8 0 )  
B 4  2 , 1 0  1 7 , 5 0 2 0 , 9 0 2 4 , 0 0  ( 3 6 , 0 0 )  
+ 2 3 , 7 5 + 8 , 3 5 + 4 , 9 5 + 1 , 8 5 ( - 1 0 , 1 5 ) 
B S  2 ,  1 0 5 , 6 5 7 , 8 5 2 1 , 0 0 2 4 , 0 0 2 8 , 9 0 4 3 , 7 0 6 9 , 9 0 7 9 , 3 0 ( 8 2 , 0 0 )  
( I + I I + I I I )  + 2 6 , 6 0 + 2 3 , 0 5 + 2 0 , 8 5 + 7 , 7 0 + 4 , 7 0 - 0 , 2 0 - 1 5 , 0 0 - 4 1 , 2 0 - 5 0 , 6 0 ( - 5 3 , 3 0 )  
C 3  3 , 2 0 4 , 5 0 1 7 , 5 0 2 1 , 4 0 2 4 , 5 0 ( 4 1 , 4 0 )  
+ 2 0 , 9 5  + 1 9 , 6 5 + 6 , 6 5 + 2 , 7 5 - 0 , 3 5 ( - 1 7 , 2 5 )  
e s  4 , 5 0 5 , 5 0 1 9 , 0 0 2 1  , 0 0  2 7 , 4 0 ( 3 8 , 4 0 )  
+ 1 6 , 7 8 + 1 5 , 7 8 + 2 , 2 8  + 0 , 2 8  - 6 , 1 2  (- 1 7 , 1 2 ) 
Tabel 3 . 3  - Overz icht geologische interpretatie boringen - vervolg 
Nurruner Bas i s  l i to stratigraf i sche eenhe id die:ete in m 
· peil in m T[\W . 
k a 2  s 1  a 1  As b-a We P 2  P 1 d  P 1 c  P 1 m  Yd Yc 
0 2  3 , 2 0 1 0 , 5 0 1 2 , 0 0 1 6 , 7 0 3 7 , 0 0  { 4 2 , 0 0 )  
+ 1 1 , 8 7 + 5 , 2 0  3 , 0 7 - 1 , 6 3 - 2 1 , 9 3 { - 2 6 , 9 3 )  
0 3  1 , 8 0  1 5 , 5 0 1 7 , 5 0 2 2 , 9 0 { 4 2 , 0 0 )  
+ 1 6 , 2 4 + 2 , 5 4 + 0 , 5 4  - 4 , 8 6 ( - 2 3 , 9 6 )  
04 4 , 0 0 2 4 , 0 0 2 8 , 0 0 3 2 , 0 0  5 2 , 0 0 7 4 , 0 0  7 9 , 3 0 8 3 , 7 0  9 8 , 0 0  ( 1 0 2 , 0 0 )  
+ 1 7 , 3 3 - 2 , 6 7 - 6 , 6 7 - 1 0 , 6 7 - 3 0 , 6 7  - 5 2 , 6 7  - 5 7 , 9 7 - 6 2 , 3 7 - 7 6 , 6 7 { - 8 0 , 6 7 )  
E3  1 , 7 0  3 , 3 0 5 , 3 0 1 9 , 3 0 2 2 , 5 0 2 6 , 0 0 ( 4 2 , 0 0 )  
+ 1 6 , 7 4 + 1 5 , 1 4  + 1 3 , 1 4  + 0 , 8 6  - 4 , 0 6 - 7 , 5 6 ( - 2 3 , 5 6 )  
= einde boring , bas i s  l itos tratigrafi sche eenheid niet bere ikt 
.. 
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dat vanuit hydrageo log i sch standpunt de stratiara f i sche 
inde l ing van minder belang is . Het z i j n  vooral de litolog ische 
kenme rken die een rol spe l en bij de bepaling van de hydrau l i sche 
paramete r s . De resultaten worden verder aangewend in hoofdstuk 4 .  
3 . 2 .  Geofys ische boorgatmetingen 
3 .  2 .  1 . Q2§.!: 
Deze metingen werden verricht om meer informatie te 
verkrij gen over de litologie van de aangeboorde lagen b i j  
spoelboringen . D i t  i s  onde r andere van be lang b i j  het plaats en 
van de peilbui z en . 
In alle gespoelde boorgaten , uitgevoerd door de 
Leerstoel voor Toegepaste Geologie werd een boorgatmeting 
verricht , met uitzonder ing van de TGO 8 1 - 9 /A 5 -F2 . 
De metingen werden uitgevoerd onmidde l l i j k  na de 
boring , vooraleer een peilbu i s  in het boorgat werd n eergelaten . 
Er werd gebruik gemaakt van een " l ong-norma l "  ( LN ) - sonde en 
een " short-normal " ( SN ) - sonde ( Ri j ksunive r s i teit Gent ) . B i j  
d e  LN- sonde i s  de af stand tus sen stroom- en meete lektrode 
1 , 0 0 m, bi j de SN- sonde 0 , 2 5 m .  De elektroden van de sonde s 
z i j n  ringel ektroden met een diameter van 3 2  rnrn en een breedte 
van 5 rnrn .  De ande re elektroden , twee metalen staven , werden 
aan het oppervlak geplaatst op een grote onderl inge a f stand 
en op gel i j ke a f s tand t . o . v . het boorga t .  Men neemt aan dat 
z i j  op een oneindige af stand s taan ( F ig . 3 . 1 ) . 
Eer st werd de LN- en daarna de SN-meting verricht . 
Hierb i j  werden de sonde s tot op de bodem van het boorgat 
neergelaten en b i j  het ophal en werd om de 0 , 2 5 m ( = niet­
kontinue regi s trati e )  een wi s se l s troom met een frequentie 
van 1 0 0 Hz aange legd tus sen de stroomel ektroden A en B .  Op 
een aardmeter ( GOSSEN , GEOHM , Duits land) werd een �V-waarde 
a fgel e z en . De diepte en afge l e z en waarden werden op band 
gezet en verwerkt met een Tektronix 4 0 5 1  - tafelrekenmachine . 
Longn o rmal 
s h o rt n or mal 
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E 
0 0 
E 
I.() N 
0 
A en 8 : s tr o o m el e ktro d e n  
M e n  N : spann ings e le kt r o d en 
R e s i s t iv i t e i t  = � = K ó. V 
I 
1.. •I ca 0,09 m 
K = kon s tante van d e  son d e  
F i g .  3.1 E l e k t r is c h e  boorgatmet in g e n  
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D e  afgelez en waarden werden automatis ch met de goniome tr i s che 
faktor K vermenigvuldigd (K = 8 , 0 4 voor de LN-opste l l ing ; 
K = 2 , 9 2 voor de SN-opstell ing ) . 
In de diepe boorgaten TGO 8 1 - 9 /B 5 - I I I  en TGO 8 1 - 9 /0 4 �  
werden de boorgatmetingen uitgevoerd door de D ienst Grondwater­
ve rkenning van TNO-Delft (Nederland ) , in opdracht van de 
Belgische Geologische Dienst , in het bestek van een algemeen 
geofy s i sch onde r zoek . B i j  de z e  boorgatmetingen werden 4 
elektr i sche sonde s gebruikt met elektrodenaf standen van re s ­
pektieve l i j k  0 , 2  m ;  0 , 4  m ;  1 en 2 m .  Daarnaa s t  werden eveneens 
de spontane potentiaal , de natuurl i j ke gammastral ing en de 
boorgatdiameter kontinu geregistreerd . 
3 . 2 . 3 .  Resultaten -- - - --- - - -
De re s i s t ivite iten van de boorgatmet ingen uitgevoerd 
door de Leer stoel voor Toegepaste Geologie werden uitgez et in 
funktie van de diepte : in absc is werd de r e s i s tiviteit 
volgens een logaritmi sche schaal uitge z e t ,  in ordinaat de 
diepte volgens een rek enkundige schaal . 
Dez e  graf ieken z i j n  weergegeven in b i j lage 5 .  Naa st 
elke graf iek werd een boorn�of i e l  getekend . De legende die 
hierb i j  werd aangewend is  opgenomen in b i j l age 6 .  
Door gebruik te maken van de korrectiefuncties , 
afge leid uit de graf i eken van K . S . KUNZ en J . H .  MORAN ( 1 9 5 8 ) , 
kon een aanpas s ing van de res i s t ivite it swaarden worden uitge­
voerd waarb i j  aan de hand van de re s i stivite it van de boor­
vloe i stof p en de gemeten res i st iviteit p , een waarde voor m a 
de horizontale re s i s t iviteit pH van de a f z e tting werd bekomen 
( BOLLE , I . , 1 9 8 3 ) . D i t  werd toegepa st z owel b i j  i s otropie 
( À  = 1 )  a l s  bij  ani sotropie ( À  = 2 , 5 ) . 
Voor alle boorgatmetingen leverde boven staande 
werkwi j z e 6 curven op : 3 curven voor de LN-opstell ing 
en analoog 3 curven voor de SN-opstel l ing . Elk s tel van 
3 curven bes taat uit é én curve voor Pa ' é én voor pH b i j  
À = 1 en een laatste voor pH b i j  À = 2 , 5 .  
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Z owel de korrektie voor À = 1 a l s  voor À = 2 , 5  
veranderde weinig aan de waarden bekomen me t de LN- sonde . 
De korrectie van de waarden bekomen met de SN- sonde leidde 
tot duide l i j ke verschil len . B i j  À = 2 , 5  was een duide l i j ke 
ver schuiving naar lagere p-waarden te merken . Deze ver­
schuiving was groter voor de re s i stivite iten van de z anden 
dan voor de re s i s tivi teiten van de kle ien . B i j  À = 1 wa s 
er een korrectie naar hogere resis tivite iten . De verschuiving 
was groter b i j  k l eien dan b i j  z anden . Het wa s echter niet 
mogel i j k  om door de z e  korrectie de waarden van de LN- en 
SN- sonde s in overeen stemming te brengen . 
In de literatuur wordt verme ld dat de waarden van 
de LN- sonde het be s te de reële res i s t ivite it van de formatie 
b enaderen . Anderz i j ds b l i j kt uit de metingen dat de res i st i ­
vite iten u i t  de geo- elektrische s onde ringen i n  d i t  gebied 
hoger liggen dan de z e  van de LN- als SN-boorgatmetingen 
en dat de waarden van de SN- sonde het beste de z e  sonde ring s ­
waarden benaderen ( J .  FRANÇO I S , 1 9 8 4 ) . 
De graf ieken van de TNO-metingen werden eveneen s  
in b i j lage 5 opgenomen . 
B i j  het opstel len van een litos tratigraf i e  houdt 
men o . a .  rekening met de textuur en de fos s ie leninhoud van 
de ge steenten . De geo-elektr ische indeling is echter es sentieel 
gesteund op een elektr i sche eigenschap , nl . de r e s i s tivite it , 
die voornamel i j k  door textuur en het interstitiëel water worden 
bepaald . De elektrische e igenschappen van elke geo-e l ektr i sche 
eenhe id in een door snede kan b e schreven worden door v i j f elek­
tr i s che parameters . Indien men een s ektie uit een boring 
onde rste l t  met een door snede A van 1 m2 , opgebouwd uit m hori­
z ontale lagen me t e lk een karakteri stieke resis tivite it 
p . en een dikte h . , waarb i j  de totale dikte van de eenheid H l l 
wordt genoemd , dan i s  de weerstand van een laag i : 
p . h . R .  _ l 1 l - --A-
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D e  vi j f  elektrische parameters die een geo-e l ektri sche eenheid 
be schr i j ven z i j n  dan 
- de transversale of totale weerstand T ,  d . i .  de s om van de 
weer standen uitgeoefend door elke laag a f z onderl i j k  : 
m 
T = L: p . h .  
i= 1 � � 
de schi j nbare re s i st ivite it in een richting loodrecht op de 
gelaagdheid pt : 
m 
L: h . 
i = 1  � 
- de totale geleidbaarheid sT , die de som i s  van de gele i�­
baarheden van e lke laag a f z onderli j k , voor een stroom die 
horiz ontaal door de volledige sec tie loopt 
m h .  � ST = L: i= 1 p i 
- de rec iproke van de sch i j nbare konduktivite it voor een 
stroom die horiz ontaal door de s ektie loopt of sch i j nbare 
( long itudinale ) r e s i s tivite it p 1 
H' = 
m 
L: 
i = 1 
m 
L: 
i = 1  
h . 
� 
h . � 
p i 
- de koë f f ic iënt van ani satrapie : 
p t STT À = -
p l H2 
= 
h .  
� L: h . p . . L:-
� � p .  � 
( L:h i ) 2 
Dez e paramete r s  werden berekend uitgaande van de LN-curven die 
in een b lokdiagram met segmenten van 1 m dikte werden onderver­
deeld , waarbi j  het rekenkundig gemiddelde van de vier me tingen 
(meetstap = 0 , 2 5 m )  aan het segment werd toegekend . Daarna diende 
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Tabe l 3 . 4  - T-waarden voor de litostratigraf i s che eenheden 
in nrn2 
K a 2  s 1  a 1  �sb- a We P 2  P 1 d  
TGO 8 1 - 9 /A2 1 4 6 , 9  - - - - - 6 8 , 6  6 6 3 , 4  
TGO 8 1 - 9 /A4 - - - 6 1  ' 1 2 2 , 2  1 6 3 , 2 1 1  2 '  1 2 8 7 , 8  
TGO 8 1 - 9 /A5 - - - 4 7 , 4  1 9 , 8  1 6 1 ' 1 1 1 8 , 2  -
TGO 8 1 - 9 /B 4  - - - 7 0 , 6  2 2 , 2  1 8 5 , C  1 0 4 , 5  -
TGO 8 1 - 9 /C3 - - 1 5 '  4 5 4 , 3  2 5 , 3  1 2 0 , 1 1 1 5 '  8 -
TGO 8 1 - 9 /C 5  - 2 3 ' 2. 1 8 , 8  5 9 , 8  1 2 , 3  1 2 2 , 4  1 1 2 , 8  -
TGO 8 1 - 9 /0 2  - - 7 , 8  3 4 , 0  1 0 , 9  1 4 1 ' 8  7 2 '  1 3 6 7 , 8  
TGO 8 1 - 9 /0 3  - - - 6 0 , 3  2 0 , 4  1 5 6 , 0  1 1 0 , 8  -
TGO 8 1 - 9 / E 3  - 1 8 '  7 1 5 , 2  5 9 , 3  1 9 '  7 1 3 2 , 3  1 4 0 , 4  -
TGO 8 1 - 9 /B 5  - 1 6 ,  6 2 4 , 1  2 1 1 ' 0  2 3 , 0  2 6 2 , 5  1 5 0 , 5  7 7 4 , 0  
TGO 8 1 - 9 /0 4  - - - 4 8 , 9  1 6 ,  8 2 8 4 , 3  1 8 7 , 7  1 1 0 7 , 6  
Tabel 3 . 5  - Transversale en longitudinale re s i stivite iten voor de l i tostratigrafische eenheden in nm 
K a2  s 1  a 1  Asb-a We P 2  P 1 d  
p t p l p t p l p t p l pt p l p t p l pt p l pt p l pt p l 
TGO 8 1 - 9 /A2 2 0 , 1 3  1 7 , 9  - - - - - - - - - - 1 5 , 5 9 1 5 , 5 7 2 6 , 1 2  2 3 , 8 7 
TGO 8 1 - 9 /A4 - - - - - - 8 , 7 3 8 , 1 1  7 , 4 0 7 , 2 3 1 8 , 1 3  1 7 , 5 8 j2 1 , 5 6 2 1 , 5 1  2 6 , 6 8 2 8 , 1 8  
TGO 8 1 - 9 /A5 - - - - - - 4 , 0 9 3 , 9 4 7 , 0 6 6 , 7 1  1 6 , 7 8 1 6 , 2 9 1 8 , 7 6 1 8 , 6 9 - -
TGO 8 1 - 9 /B 4  - - - - - - 4 , 7 1 4 , 5 4 7 , 3 9 7 , 0 7 1 9 , 2 8 1 8 , 5 8 1.2 0 , 9 0 2 0 , 8 3 - -
TGO 8 1 - 9 /C 3  - - - - ' 7 , 7 2 7 , 2 9 4 , 3 1 4 , 2 2 9 , 0 5 8 , 8 2 1 5 1 1 1  1 5 , 0 5 1 8 , 3 9 1 8 , 3 6 
- -
TGO 8 1 - 9 /C 5  - - 1 1  , 5 8  1 1  ' 5 1  � 0 , 4 7 1 0 , 2 2 4 , 3 3 4 , 2 5 6 , 4 5  6 , 3 1 1 8 , 0 0 1 5 , 4 7 2 0 , 5 1 2 0 , 3 3 - -
TGO 8 1 - 9 /D 2  - - - - 9 , 7 5 9 , 7 5 4 , 6 6 4 , 4 6 6 , 8 3 6 , 7 7 1 5 , 7 5 1 4 , 8 9 1 6 , 3 9 1 6 , 3 6 2 6 , 9 1 2 2 , 7 0  
TGO 8 1 - 9 /D 3  - - - - - - 4 , 3 1 4 , 5 0 6 , 8 0 6 , 6 4 1 4 , 4  1 4 , 1 5  1 8 , 4 0 1 8 , 3 9 - -
TGO 8 1 - 9 /E 3  - - 1 2 , 4 7 1 2 '  1 9  9 , 4 8 9 , 1 6 3 , 9 8 3 , 8 2 6 , 8 0 6 , 58 1 3 , 9 3 1 3 , 7 7 1 8 , 4 8 1 8 , 4 3 - -
[TGO 8 1 - 9 /B 5  - - 1 6 , 6 0 1 6 , 5 0 � 6 , 0 0 1 6 , 0 6 1 3 , 0 9 1 3 , 1 6  1 1 ,  5 0  1 1 ,  3 0  2 5 , 0 0  2 3 , 4 : 2 7 , 3 6 2 7 , 3 3 3 3 , 6 5 3 2 , 4 5 
TGO 8 1 - 9 /D 4  - - - - - - 8 , 8 8 8 , 7 6 1 2 , 9 2 1 2 , 8 1 2 5 , 3 5 2 4 , 5 2 2 7 , 6 0 2 7 , 5 7  3 0 , 5 9 2 5 , 7 6  
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Tabe l 3 . 6  - ST-waarden voor de litostratigraf i sche eenheden 
. 1 �n TI 
K a 2  s 1  a 1  Asb -:a We P 2  P 1 d  
TGO 8 1 - 9 /A2 0 1 4 1  - - - - - 0 1 3 0  1 1 0 6 
TGO 8 1 - 9 /A4 - - - 0 1 8 6 0 1 4 2 0 1 5 1  0 1 2 4 0 1 3 4 
TGO 8 1 - 9 /A5 - - - 2 , 9 4 0 1 4 2 0 , 5 9 0 1 3 4 -
TGO 8 1 - 9 /B 4  - - - 3 , 3 1 0 1 4 3 0 1 5 2 0 1 2 4 -
TGO 8 1 - 9 /C 3  - - 0 1 2 7 2 1 9 9 0 1 3 2 0 1 5 3 0 1 3 4 -
TGO 8 1 - 9 /C 5  - 0 1 1 7  0 1  1 8  3 1 2 5 0 1 3 0 0 1 4 4 0 1 2 7 -
TGO 8 1 - 9 /0 2  - - 0 , 0 8 1 1 6 4  0 1 2 4 0 1 6 0 0 1 2 7 -
TGO 8 1 - 9 /0 3  - - - 3 1 4 6 0 1 4 5 0 1 7 6 0 1 3 3 -
TGO 8 1 - 9 /E3 - 0 '  1 2  0 1 1 8  3 1 8 7 0 1 4 4 0 1 6 9 0 , 4 1  -
TGO 8 1 - 9 /B 5  - 0 , 0 6 0 , 0 9 1 1 2 1  0 1  1 7  0 1 4 5 0 1 2 0 0 1 7 1 
TGO 8 1 - 9 /0 4  - - - 0 1 6 3 0 1  1 0 0 , 4 6 0 , 2 5 1 1 4 1  
Tabel 3 . 7  - \ -waarden voor de l itostratigra f i s che eenheden 
K a 2  s 1  a 1  Asb- a We P 2  P 1 d  
TGO 8 1 - 9 /A2 1 1 0 6  - - - - - 1 ' 0  0 1 1 0 5  
TGO 8 1 - 9 /A4 - - - 1 1 0 3  1 1 0 1  1 1 0 1  1 1 0 0 1 1 0 0  
TGO 8 1 - 9 /A5 - - - 1 ' 0 2 1 ' 0 3 1 1 0 1 1 1 0 0  -
TGO 8 1 - 9 /B 4  - - - 1 1 0 2  1 1 0 2 1 1 0 2 1 ' 0 0 -
TGO 8 1 - 9 /C 3  - - 1 ' 0 3 1 1 0 1 1 ' 0  1 1 ' 0 0 1 ' 0 0 -
TGO 8 1 - 9 /C 5  - 1 1 0 0  1 ' 0  2 1 ' 0 1 1 ' 0 1 1 1 0 8  1 ' 0 0 -
TGO 8 1 - 9 /0 2  - - 1 ' 0 0 1 1 0 2  1 1 0 0 1 ' 0 3 1 1 0 0  -
TGO 8 1 - 9 /0 3  - - - 1 1 0 3  1 1 0 1 1 ' 0 1 1 1 0 0  -
TGO 8 1 - 9 /E 3  - 1 1 0 1  1 1 0 2 1 1 0 2  1 1 0 3 1 ' 0  0 1 1 0 0 -
TGO 8 1 - 9 /B 5  - 1 I 0 0  1 1 0 0  1 1 0 0  1 1 0 0 1 1 0 3  1 1 0 0  1 ' 0 2 
TGO 8 1 - 9 /0 4  - - - 1 ' 0 0 1 1 0 2  1 ' 0 0 1 , 0 0  1 1 0 9  
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de litos tratigraf i e  a l s  basis voor het opdelen van de boring 
in eenheden . In de tabel len 3 . 4  tot en met 3 . 7  z i j n  dez e  
parameter s  voorge steld . Deze resultaten worden verder bespro­
ken in hoofdstuk 4 .  
3 . 3 .  Waterpa s s ing 
3 . 3 . 1 .  Doel 
De waterpa s s ing gebeurde om de ligging van de 
litologi sche grensvlakken of van de s t i j ghoogte -oppervlakken 
van het grondwater te bepalen t . o . v .  é én enkel ref erentie­
vlak . In de z e  studie werd het referentievlak van de Tweede 
Algemene Waterpa s s ing ( TAW) van het Rij k  aangenomen . 
3 . 3 . 2 .  �����=���� 
De waterpas s ing gebeurde na de afwerk ing van alle 
boringen . Er werd gebruik gemaakt van een WILD-NAK 2 toe s te l  
en van een meetbaak met aanduiding om d e  1 0  mm . Er i s  telkens 
uitgegaan van merktekens van het Nationaal Geogra f isch Instituut 
( tabe l  2 . 1 )  en ter kontrole werden alle meetkringen ges loten . 
De top van de pei lbu i z en en het maa iveld ter plaats e  
van de boringen werden gemeten . 
Naast de pe ilbuizen geplaatst in het b e stek van dez e  
studie werden ook de oudere peilbu i z en , die bruikbaar waren , 
in de waterpa s s ing opgenomen . 
3 . 3 . 3 .  Re sultaten 
- - - - - - - - - -
De top van de peilbuizen en het maaiveld ter plaatse 
van de boringen z i j n  ve rmeld in tabe l  3 . 8  tot op 3 c i j fers na 
de komma , in meter TAW . 
Naa st de hoogtemeting o f  z -koördinaten , z i j n  in de z e  
tabel ook de x- en y-koördinaten , in Lambert-koördinaten 
opgegeven . 
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Tabel 3 . 8  - Re sultaten waterpas s ing 
Nummer x y 
pei lbui s  ( Lambert ) ( L ambert)  
A2 /F 1 8 4  9 8  2 0 3  0 1  
A2 /F 2 8 4  9 6  2 0 2  9 8  
A3 8 5  9 3  2 0 2  9 6  
A4 8 6  9 6  2 0 2  0 1  
A5/F 1 8 8  0 9  2 0 3  1 1  
A5 /F 2 8 8  0 9  2 0 3  1 1  
B 1  8 4  0 5  2 0 3  9 2  
B 2  8 5  1 3 2 0 3  9 7  
B 3  8 5  9 5  2 0 4  0 4  
B 4  8 6  9 8  2 0 3  9 0  
B5 - I / F 1  8 7  9 0  2 0 4  2 2  
B 5- I /F2 8 7  9 0  2 0 4  2 2  
B5- I /F 3  8 7  9 0  2 0 4  2 2  
B 5- I I  8 7  8 8  2 0 4  1 6 
B 5 - I I I / F 1  8 7  9 1  2 0 4  2 6  
B 5 - I I I /F 2  8 7  9 1  2 0 4  2 6  
C 3  8 5  8 6  2 0 5  0 0  
e s  8 7  9 1  2 0 5  0 0  
0 2  8 4  9 3  2 0 6  0 4  
0 3  8 5  9 9  2 0 6  0 7  
0 4 /F 1  8 6  8 6  2 0 5  9 0  
0 4 /F 2  8 6  8 6  2 0 5  9 0  
0 4 /F 3  8 6  8 6  2 0 5  9 0  
0 4 /F 4  8 6  8 6  2 0 5  9 0  
E3 8 6  0 0  2 0 6  9 5  
G-OB 1 8 2  6 2  2 0 6  3 1  
G-OB 3 8 9  0 3  2 0 3  8 8  
G-OB4 8 8  0 9  2 0 2  1 0 
G-OB 5 8 7  6 4  2 0 4  0 7  
G-OB6 8 9  5 3  2 0 2  1 0  
G-OB 7 / F 1  8 7  5 6  2 0 3  1 2 
G-OB 7 / F 2  8 7  5 6  2 0 3  1 2 
G-OB8 /F 1  8 6  56  2 0 1  5 7  
G-OB 8 /F 2  8 6  5 6  2 0 1  5 7  
G-OB 9 /F 1  8 6  9 5  2 0 2  2 4  
G-OB 9 /F 2  8 6  9 5  2 0 2  2 4  
Z ( in 
Top 
pe ilbu i s  
1 8 , 1 6 4 
1 7 , 7 4 8  
2 4 , 2 5 0  
2 3 , 7 6 7  
2 4 , 6 1 1  
2 4 , 6 0 2  
1 6 , 8 6 5  
1 8 , 5 2 3  
2 1 , 2 7 2  
2 5 , 6 8 1  
2 8 , 8 1 9  
2 8 , 8 4 8  
2 8 , 8 2 4  
2 8 , 5 9 6  
2 8 , 9 5 8  
2 8 , 9 5 2  
2 4 , 0 5 3  
2 1 , 1 3 1  
1 4 , 9 3 5  
1 7 , 9 0 9  
2 0 , 8 0 1  
2 0 , 7 9 5  
2 0 , 8 0 7  
2 0 , 7 8 3  
1 8 , 2 8 9  
1 6 , 0 0 8  
1 5 , 3 5 9  
1 3 , 0 5 9  
2 9 , 0 2 1  
1 3 , 1 9 4 
2 5 , 4 4 7  
2 5 , 4 0 9 
1 1  , 2 2 8  
1 1 , 4 7 4  
1 7 , 8 7 2  
1 7 , 6 4 7  
m TAW) 
Maa ive ld 
1 8 , 2 9 8  
1 7 , 9 1 7  
2 4 , 4 4 6  
2 3 , 8 9 2  
2 4 , 7 8 1  
2 4 , 7 8 1 
1 7 , 0 5 1  
1 8 , 6 8 7  
2 1 , 4 0 3  
2 5 , 8 5 4  
2 8 , 7 4 2  
2 8 , 7 7 6  
2 8 , 7 5 6  
2 8 , 5 8 2  
2 8 , 7 0 0  
2 8 , 7 0 0  
2 4 , 1 4 8 
2 1 , 2 7 8  
1 5 , 0 6 8  
1 8 , 0 3 6  
2 1 , 3 2 7  
2 1 , 3 2 7  
2 1 , 3 2 7  
2 1 , 3 2 7  
1 8 , 4 3 5  
1 6 , 4 3 8  
1 5 , 7 5 9  
1 3 , 5 4 4  
2 9 , 2 6 6  
1 3 , 5 7 3  
-
-
-
-
-
-
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Tabel 3 . 8  - vervolg 
Nummer x y z ( in m TAW) peilbuis ( Lambert ) (Lambert ) 
Top Maaive ld 
pei lbuis 
G-DB 1 0 /F 1  8 7  1 2  2 0 2  5 4  2 5 , 8 6 9  -
G-DB 1 0 /F 2  8 7  1 2  2 0 2  5 4  2 5 , 7 5 5  -
G-DB 1 1  8 7  6 0  2 0 4  9 2  2 3 , 7 1 7  -
G-DB 1 2 / F 1  8 6  9 0  2 0 3 0 5  2 3 , 8 1 5 -
G-DB 1 2 /F 2 8 6  9 0  2 0 3  0 5  2 3 , 7 7 6  -
G-DB 1 2 /F 3 8 6  9 0  2 0 3  0 5  2 3 , 8 0 6  -
G-MB 7 8 4  2 2  2 0 2  8 5  1 4 , 7 1 4  1 4 , 9 2 5  
G-MB 2 0  8 2  9 4  2 0 5  9 5  1 2 , 3 2 5  1 2 , 7 4 7  
G-MB 2 1  8 2  0 8  2 0 2  4 0  1 1 , 2 9 4  1 1 , 6 3 5  
G-MB 2 2  8 5  6 2  2 0 0  8 3  9 , 8 4 4  1 0 , 3 6 7  
G-MB 2 3  8 6  9 3  2 0 0  7 4  9 , 3 9 9  9 , 7 4 3  
G-MB 2 4  8 8  3 0  2 0 0  6 0  - c a . 8 , 2  
3 . 4 .  Sti j ghûoqtemet ingen 
3 . 4 . 1 .  Doe l 
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De stij ghoogtemetingen van het grondwater dienden 
om de s e i zoenschomme l ingen en de stroomrichtingen van de 
watervoerende laag in het Ledo-Paniseliaan te bepalen . 
3 . 4 . 2 .  Q!�YQ�E!�g 
Het bepalen van de s t i j ghoogte gebeurde door de 
afstand tus sen de top van de peilbuis en het s t i j ghoogte­
oppervlak af te trekken van het peil van de top van de peil­
buis . 
De metingen gebeurden met een elektri sche pe i l­
meter . Dit vond te lkens plaats in het begin van iedere maand . 
De eerste waarnemingen geschiedden vanaf 9 j un i  1 9 8 3  in de 
reeds be schikbare nieuw geplaatste peilbui zen en in de vroeger 
geboorde peilbuizen van het Geo logisch Instituut . Vanaf 5 
j anuari 1 9 8 4  werden alle pei lbu izen in het .meetnet opgenomen . 
De laat ste met ingen dateren van begin augus tus 1 9 8 4 . 
De waarnemingen z i j n  op band ge z et en werden verwerkt 
met een Tektronix 4 0 5 1  - tafelrekenmachine . 
3 . 4 . 3 .  Resultaten - - - - - - - - - -
De stij ghoogten z i j n  weergegeven i n  t i j d- st i j ghoogte­
lij nen . Ze z i j n  opgenomen in b i j lage 7 en worden verder be spro­
ken in hoofdstuk 5 ,  samen met de hydra- isohyps en . 
3 . 5 . Pompproe f 
3 . 5 . 1 .  Doel 
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Het doel van de pompproef wa s in de eer ste plaats 
het nauwkeurig bepalen van de geohydrologische parameters 
van de watervoerende laag in het Ledo-Panisel iaan , en in de 
tweede plaats een z o  goed mogel i j ke benadering verkrij gen 
van de parameters van de bovenl iggende lagen . 
De besproken geohydrolog i s che paramete rs z i j n  de 
hydraul ische konduktivite it of de door latendhe idskoë f f i c i ënt 
( k ) , de transmi s s ivite it ( S )  en de hydrau l i sche weer stand ( c ) . 
De hydraul is che konduktiviteit k i s  een maat voor 
het vermogen van de grond om water door te laten , gel i j k  te 
stel len aan de volume stroom door een eenheid van oppervlakte 
als de sti j ghoogtegradiënt gel i j k  is aan é én ( CHO-TNO , 1 9 8 2 ) . 
De transmi s s iviteit kD i s  een maat voor het vermogen 
van een watervoerend1 pakket om water door te laten , ge l i j k  te 
stel len aan de vo lumestroom die per breedte-eenheid van het 
watervoerend pakket en per eenheid van stij ghoogtegrad iënt 
door een watervoerende laag stroomt ( CHO-TNO , 1 9 8 2 ) . 
De bergingskoëf f ic iënt S i s  het quotiënt van de 
verandering in spec i f ieke berging en de b i j horende verande ring 
van de sti j ghoogte . De spec i f ieke berging is het volume water 
dat aanwe z ig is boven een nader omschreven referentievlak per 
eenheid van horizontaal oppervlak ( CHO-TNO , 1 9 8 2 ) . In geval 
van afges loten of gedeelte l i j k  afge s loten water b l i j ft het 
watervoerend pakket b i j  stij ghoogteverander ing volledig met 
water verz adigd . De bergingskoëffic iënt is dan een funktie 
van de elastische e igenschappen van het watervoerende pakket 
( e lastische bergingskoëffic iënt ) . In een freatische laag i s  
de bergingskoëffic iënt gel i j k  aan een fraktie van het poriën­
volume . 
De vertikale hydrau l i sche weerstand c is een maat 
voor de weerstand die een bepaalde laag biedt tegen een 
vertikale grondwaterstroming . D e z e  is te berekenen als het 
quotiënt van het verschil in sti j ghoogte boven en onder de 
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laag en de volume stroomdichtheid voor de z e  laag . B i j  een 
homogene laag is de z e  grootheid gel i j k  te stellen aan het 
quotiënt van laagdikte en doorlatendheid ( CHO- TNO , 1 9 8 2 ) . 
De pompproe f werd uitgevoerd in de tot pompput 
uitgebouwde put B 5- I I I /F 1 , waarvan de kenme rken z i j n  voor­
geste ld in punt 3 . 1 . 
Een korte proefpomping had plaats op 8 / 1 2 / 8 3 . De 
eigen l i j ke pompproe f ving aan op 9 / 1 2 / 8 3 . H ierb i j  werd gebruik 
gemaakt van de onderwaterpomp STORCK , type SF 5 5 0 0 -M-AG , motor 
5 pk , aangedreven door een generator op die selolie . Het debiet 
werd inge steld op ca . 1 0 m3 /u . D i t  deb iet werd gemeten met 
een elektromagnetische debietmeter EMFLUX , type 1 4 8 - 2 2 2 , 
nominale diameter 8 0  mm .  Het ve rloop van het debiet i s  opge­
nomen in b i j lage 8 .  
Het water werd afgevoerd via P . V . C . - r iolerings ­
buizen naar de riolering , langsheen de startbaan van het 
vliegveld van Ursel op c a . 7 5  m afstand en verder naar de 
Wagenmakersbeek . 
In tabel 3 . 9  z i j n  alle peilbuizen opgenomen , waarin 
de veranderingen tij dens de pompproe f werden gevolgd , alsook 
de f i lterdiepten en hun afstand tot de pompput . 
In de peilbu i z en B 5 - I I I / F 2 , B 5- I / F 1 , B 5 - I /F 2  en 
B 5- I I , werden de pei lmetingen uitgevoerd met behulp van druk­
opnemer s  VEGA , type 1 3 7 . 0 1 , met een maximaal bereik van 4 0  kPa 
en een nauwkeurigheid van 0 , 5  % .  De pei lverande ringen en de 
ti j d ,  evenals het debiet werden op magneetband gereg i s treerd 
en gedrukt via een meet- en registreereenheid MES S  & SYSTEMS 
TECHN I K , Logma ster MDL 1 0 0 0 . Met behulp van een tafe lreken­
machine , TEKTRONIX 4 0 5 1 werden de gegevens verwerkt en uit­
gerekend . De andere pe i lbui zen werden met een gewone pei l ­
meter gevolgd . 
d i e p t e  i n  m 
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Tabe l 3 . 9  - Pe ilbu i z en pompproef 
Peilbui s  nr . Filterdiepte 
( in m onder maaiveld)  
B 5 - I I I /F 1  2 4  - 7 3  
(pompput )  
B 5- I I I /F2 5 8  - 6 0  
B 5 - I /F2 2 6 , 9 5 - 2 8 , 9 5 
B 5 - I /F 3  6 - 7 
B 5 - I / F 1  5 7  - 5 9  
B S - I I  5 7  - 5 9  
e s  3 6  - 3 8  
A5 /F 1 3 2 , 3 0  - 3 4 , 3 0 
A5/F2 1 6 , 2 0 - 1 8 , 2 0 
E 3  3 9 , 6 0 - 4 1 , 6 0 
( getuigeput ) 
F i g .  3 .  2 - U it bouw p e ilbu i z e n  
I / F 2  
I / F 3  
lll / F1 I I F1 
Af stand tot Geo logische 
pompput ( m )  eenhe i d  
0 We , P 2 , P 1 d ,  
P 1 c  
0 ,  1 0  P 1 d  
2 3 , 5 0 We 
2 4 , 2 5 s 1  
2 5  P 1 d 
1 0 0 P 1 d 
7 6 2 , 5 0 P 2  
1 1  5 5  P 2  
1 1  5 5  We 
3 2 8 7 , 5 0 P 2  
2 ) 0  Q95 
7 8  �65 I 5 �����������������������������
2 1,00 
24,00 
2 
28,90 
Pz 
1 
43,70 - - - - -
P1d 
S 3  
Als referentieput om de natuur l i j ke variaties te 
volgen werd de piëzometer E3  uitgeko zen , omdat de z e  op vol­
doende grote afstand van de pompput gelegen i s  en een verge­
l i j kbare litologische opbouw met de pompput vertoont , n l . in 
volgorde K ,  a2 , s 1 , a 1 , Asb- a ,  We en P 2 . 
De verlaging werd gedurende 7 dagen ononderbroken 
pomping gemeten van 9 . 1 2 . 8 3 te 1 1 u3 2 tot 1 6 . 1 2 . 8 3 te 1 1 u 3 2 .  
Vanaf dat ogenbl ik werd de sti j ging gemeten tot 2 2 . 1 2 . 8 3 te 
1 1  u .  
3 . S . 3 .  Resultaten 
In b i j lage 8 z i j n  het verloop van het deb iet , de 
verlagingskurven op semi- en b i legaritmisch papier en de 
stij gkurven op semi- logar itmisch . papier van de gevolgde 
putten opgenomen . Naast de gemeten waarden , die door een volle 
l i j n  verbonden z i j n ,  werden voor de verlagingskurven ook de 
verbeterde waarden , door vergel i jk ing met de ref erentieput E 3 , 
met punten aangeduid . 
U it de referentieput b l i j kt dat gedurende de ganse 
per iode van de pompproef een l ichte s t i j ging van het piëzo­
metr isch oppervlak te noteren viel . 
Uit de meetkurve bl i j kt dat het debiet na ca . 2 6 0  
minuten 1 0 m3 /u ove rschreden heeft , maar dat het daarna op enke le 
kle ine variaties na , nagenoeg konstant gebleven i s . Voor de 
ganse duur van de pomping kan men een gemidde ld debiet van 
9 , 9 3 m3 /u aannemen . 
De meetgegevens van de met een peilmeter gevo lgde 
pei lbu i s  in de niet-aangepompte s 1 - l aag ( B S - I /F 3 ) werden in 
b i j l age 8 in tabelvorm opgenomen . Ze  ve rtonen geen meetbare 
verlaging ti j dens de duur van de pompproef . 
De pei lbui z en C S , AS /F 1  en AS /F 2 in de aangepompte 
lagen op grotere af stand van de pompput ge legen werden diskontinu 
met de hand gepe i ld . Er z i j n  onvoldoende metingen voor een 
betrouwbare bepal ing van de hydrau l i s che parameters . Het was 
enkel de bedoel ing een eventuele invloed van de pompproef op 
te sporen . Men stelt vas t  dat in de peilbui s  C S , na verbetering 
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met d e  gegevens van pei lbuis E3 , het pei l  c a . 0 , 2 5 m ver laagd 
i s  na 7 dagen pompen , en dit op een afstand van 7 6 2 , 5 0 m .  
I n  de pei lbuis A5 / F 1  stelt men een ver laging van ca . 0 , 0 5 m 
na 7 dagen pompen vast , op een af stand van 1 1 5 5  m en in de 
peilbui s A5 / F 2  een verlaging van ca . 0 , 1 1  m op dez e lfde a f ­
stand , maar in d e  ondieper gelegen Wemme liaanlaag . D e  maximal e  
verlaging was nog niet bereikt . De pe ilbu i s  A 5 / F 2  reageert 
sne ller dan de peilbuis A5 / F 1 . 
De piëzometer B 5- I I I /F 2 , naas t  de pompput , vertoont 
een maximale afpomping van c a . 8 , 8 0 m ;  dit b l i j kt nagenoeg 
een evenwicht stee stand te z i j n . De ve rhouding Q / s  of spec i f ieke 
kapac iteit bedraagt b i j gevolg 9 , 9 3 m3 /u b i j  8 , 8 0 m verlaging 
of 1 , 1 3  m3 /u per mete r verlaging . 
De peilbuizen B 5 - I / F 1 , B 5- I / F 2  en B 5 � I I  respektie­
vel i j k  op 25 m, 2 3 , 5 0 m en 1 0 0 m afs tand , ten s lotte , werden met 
drukopnemers gevolgd . De maximale ver l aging na 7 dagen pompen 
bedraagt respektieve l i j k  1 , 4 8  m ,  1 , 5 6  m ( in de ondieper 
Wemmeliaanlaag ) en 0 , 8 9 m .  
D e  hydrauli sche parameter s werden bepaald door 
interpretatie van de pompproefgegevens van de pe ilbui z en 
B 5 - I /F 1 , B 5 - I /F 2  en B 5- I I , volgens de metoden b e schreven door 
G . P .  KRUSEMAN en N . A .  DE RIDDER ( 1 9 7 6 ) . De a l z o  berekende 
parameter s  werden daarna getoetst aan het s imul atiemode l van L .  
LEBBE ( 1 9 8 3 ) . 
Voor een goed begrip werd op f ig . 3 . 2  de uitbouw 
van de pei lbuizen schemati sch voorge ste ld . Naast de inde l ing 
in geo logische eenheden , aangeduid door de respektieve l i j k e  
symbo len , werden de hydrageologi sche watervoerende e enheden 
gemerkt met een c i j fer . De Wemme liaanlaag werd hierb i j  af zon­
der l i j k  van de Ledo- Pan i s e l iaanlaag beschouwd wegen s haar 
kleihoudend karakter en het feit dat de peilbu i z en hierin 
anders reageren . Al z o  bekomt men een vierlagig mode l .  
De aangepompte lagen z i j n  artes isch watervoerende 
lagen zoals b l i j kt uit de algemene vorm van de bilegaritmis che 
t i j d-ver laging.skurven en het feit dat de a 1 -klei a l s  ondoor­
latend mag worden beschouwd . Bovendien wi j st ook het gedrag 
van pe ilbui s  B 5 - I / F 3  hierop . 
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Met de interpretatiemetode s van THEI S , CHOW en DE 
GLEE voor een arte s i s ch watervoerende laag werden de hydrau­
l i sche parameters van de aangepompte laag berekend . B i j  de z e  
interpretatie werd aangenomen dat het grootste dee l  van het 
debiet afkomstig wa s uit de laag 1 ,  dit is het Ledo-Pan i se l iaan .  
Men kan immers stellen als Q ( tot) = Q ( 1 )  + Q ( 2 )  en kD ( to t )  = 
Q ( to t )  Q ( 1 ) + Q ( 2 )  kD ( 1 )  + kD ( 2 )  dat kD ( tot ) = kD ( 1 ) kD ( 2 )  en a l s  kD ( 1 ) > >kD ( 2 )  
dat Q ( tot ) � Q ( 1 ) . 
De re sultaten van de interpretatiemetoden van THE I S  
en CHOW z i j n  re spektieve li j k  in tabel 3 . 1 0  e n  3 . 1 1  opgenomen . 
Het gemidde lde afgeleid uit be ide metoden geeft de volgende 
waarden : kD ( tot ) = 9 7 , 8 0  m2 /dag en S ( to t )  = 1 0 , 8 0 . 1 0 - 4 • 
Tabel 3 . 1 0  - Hydraulische parameters volgens de me tode van 
THEI S  ( Q  = 9 , 9 3 m3 / dag ) 
Pei lbu i s  r ( m )  w (u )  1 /u s ( m )  t ( min. ) kD ( m2 / dag ) s 
( nr . ) 
B 5 - I / F 1  2 5  1 0 ° 2 0 0  0 , 1 8 8 4 1 8  1 0 0 , 9  9 , 3 7 . 1 0  
B 5 - I / F 2  2 3 , 5 0 1 0 ° 1 0 0 0 , 2 4 8  4 5 0  7 6 , 5 0 1 7 , 1 6 . 1 0  
B 5 - I I  1 0 0 1 0 °  1 0 0 0 , 1 6 9 2 5 0 0  1 1  2 ,  2 7 , 7 9 . 1 0 
- 4  
- 4 
- 4 
kD= 9 6 , 5 3 5= 1 1 , 4 4 . 1 0- 4  
Tabel 3 . 1 1  - Hydraul ische parameter s volgens de metode van 
CHOW ( Q  = 9 , 9 3 m3 / u )  
Peilbui s  r (m)  SA (m)  6 SA tA F (u )  W ( u )  
u kD 
(nr . ) (m )  ( min ) (m
2 /dag) 
B 5 - I / F 1  2 5  0 , 6 4 4  0 , 4 3 0  1 0 0 1 , 4 9 8  3 , 3 6 9  0 , 0 1 9 7 9 9 , 2  
B 5 - I /F 2  2 3 , 5 0 0 , 8 9 3  0 ,  5 0  0 3 0 0  1 , 7 8 6  4 , 0 7 2  0 , 0 0 9 7  8 6 , 5 0 
B 5 - I I  1 0 0 0 , 3 1 1 0 , 3 5 4  3 0 0  0 , 8 7 9  1 , 8 3  2 0 , 0 9 9  1 1 1  , 7 
s 
8 , 6 9 . 1 0  
1 2 , 5 5 . 1 0  
9 , 2 2 . 1 0  
- 4 
- 4 
- 4 
kD= 9 9 , 1 3  5= 1 0 , 1 5 .1 0 - � 
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I n  de veronde rstell ing dat a lleen l aag 1 met een 
d ikte van 4 1  m het debiet levert , bedraagt de doorl atendheids­
koë f f ic iënt k ( 1 )  = 2 , 3 9 m/dag en de elastische bergings ­
koë f f ic iënt S ' A ( 1 )  = 2 , 6 3 . 1 0- 5 m- 1 • Deze be ide waarden l iggen 
echter te hoog omdat ook laag 2 gede elte l i j k  een b i j drage 
levert . Na het inbrengen van deze gegevens in het s imul at ie­
model van L . LEBBE ( 1 9 8 3 ) b l i j kt inderdaad dat dez e  waarden 
als volgt dienen aangepast : k ( 1 )  2 , 2 0 m/d 
S ' A ( a ) : 2 , 3 2 . 1 0- 5 m- 1 
Voor het bepalen van de hydrau l i sche weerstand c 
van de bovenl iggende lagen werd de metode van DE GLEE aange­
wend . H ie rb i j  worden de maximale verlagingen na 7 dagen pompen 
voor e lke put uitge z e t  t . o . v .  de afstand tot de pompput . 
Rekening. houdend met de maximale ver laging van de peilbuiz en 
B 5 - I / F 1 , B S- I I  en C S  levert de z e  metode de volgende waarden 
een hydraul i sche weerstand c van 1 0 4 2 3  dagen en een tran smi s­
s ivite it kD van 9 9 , 8 1 m2 /d . Enkel rekeninghoudend met B 5 - I /F 1  
en B S - I I  bekomt men een kD = 1 1 1 m2 /d en een c = 1 4 . 0 0 0  d .  
De hydrau l i sche parameter s  van al de andere l agen 
in dit vi erlagig mode l die b i j  s imulatie de b e s te resultaten op­
l everden z i j n  voorges teld in f ig . 3 . 4 .  De aldu s bekomen t i j d-ver­
lagings- en · afstand-ver lagingskurven z i j n  voorgeste ld in 
fig . 3 . 3 . 
Deze resultaten worden verder besproken in hoofdstuk 4 .  
Fig . 3 . 3  - T i j d-verlagings- en a f s tand-verl a Jingskurven voor de 4 
DrwdownW watervoerende l agen DrwdoW�Ca) 
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Fig . 3 . 3  - vervolg . 
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Fig.  3 . 4  Hydr au l i s c h e  p a ram eters v i e rlag i g  mod el 
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3 . 6 .  Grondwaterbemonster ing en -analyse 
3 . 6 . 1 .  Doel 
De analyse van grondwatermonsters werd uitgevoerd 
om een overz icht te krij gen van de grondwaterkwaliteit binnen 
een korte ti j dspanne . 
De grondwatermons ter s werden genomen in de pe ilbu i z en ,  
die in het be stek van het proj ekt geplaatst werden , uit de 
vroegere pe i lbu i zen van het Geologisch Instituut en uit de peil­
bui z en van partikulieren , z owel binnen als in de omgeving van 
het studiegebied , maar steeds uit de Wemme l iaan- , de Ledo­
Paniseliaan- en z el f s  de I eperiaanlaag . Een ove r z icht van de 
bemons terde peilbui z en is  gegeven in tabel 3 . 1 2 , gerangschikt 
naar de y Lambert-koördinaat . Vooraf werden de peilbu i z en grondig 
gereinigd met behulp van een compre s sor . 
Een eerste mons ter werd genomen met een e l ektr ische 
dompelpomp , merk STORCK , type SF 5 5 0 0-M-AG , ti j dens de proe f­
pomping op pompput B 5- I I I /F 1  na c irc a 1 uur pompen . Een tweede 
mons ter werd op dez e lfde put genomen ti j dens de pompproef na 
c irca 96 uur pompen . 
In j anuari 1 9 8 4  werden met een DELASCO draaiperspomp , 
met een debiet van ca . 1 m3 /u via plastieken zuigleidingen , 8 
monsters genomen op de vo lgende putten 
- b innen het studiegebied : A2 /F 1 , B 1 , D 2 ; 
- in de nab i j heid van het studiegebied : G-MB 7 ,  G-MB 2 2 , G-MB 2 4 , 
G- DB4 en een private put te Maldegem (Archief Belg . Geol . 
D iens t ,  kbl . 2 4W/ Boring nr . 6 8 ) . 
Op de z e  eer s te reeks van 1 0  mons ter s werd ter plaatse 
de luchttemperatuur , de watertemperatuur , de redoxpotentiaal , 
de zuurtegraad , de opgeloste zuur stof en de geleidbaarhe id 
bepaald . In het laboratorium werden totaalanalysen uitgevoerd 
de hoeveelheid bez inkbare S tO f fen , agres s ie f  CQ 2 ( titrimetriSCh)  I 
de a lkal ite it t . o . v .  fenolftaleine en methyloran j e ,  de hoeveel­
heid S i0 2 , de verdampings - en ve ras s ing sres t , de hoeveelheid 
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Tabel 3 . 1 2 - Overzicht grondwaterbemonstering 
Nummer x y Daturn D iepte Geologi s che Totaal 
m .;- m .  v . ) eenhe id analys e  
Priv . put 
B GD 2 4 w I 6' 8 . 8 5  0 1  2 1 1 2 8  1 0 . 1 . 8 4 2 6  We / P 2  x 
E 3  8 6  0 0  2 0 6 9 5  2 4 . 8 . 8 4 3 9 , 6 - 4 1 , 6  P 2  
D 3  8 5  9 9  2 0 6  0 7  2 4 . 8 . 8 4 3 9 , 3 - 4 1 , 3  P 2  
D 2  8 4  9 3  2 0 6  0 4  1 7 . 1 . 8 4 3 9 , 5- 4 1 , 5  P 1 d x 
8 4  9 3  2 0 6  0 4  3 1 . 8 . 8 4 3 9 , 5- 4 1 , 5  P 1 d 
D 4 /F 1  8 6  8 6  2 0 5  9 0  2 3 . 8 . 8 4 8 4 - 9 4  Yd 
D 4 /F3 8 6  8 6  2 0 5  9 0  2 3 . 8 . 8 4 2 8- 7 0  We / P 2 / P 1 d 
e s  8 7  9 1  2 0 5  0 0  2 8 . 8 . 8 4 3 6 - 3 8  P 2  
G-DB 1 1  8 7  6 0  2 0 4  9 2  3 . 9 . 8 4 5 2- 5 4  P 1 d 
Priv . put 
BGD3 9 E/ 6 7  9 0  9 7  2 0 4 8 0  1 4 . 2 . 8 4 3 0  P 2  x 
B 5- I I I /F 1  8 7  9 1  2 0 4  2 6  8 . 1 2 . 8 3 2 4 - 7 3  We / P 2 /P 1 d/ x 
P 1 c  
B 5 - I I I / F 1  8 7  9 1  2 0 4 2 6  1 3 . 1 2 . 8 3 2 4 - 7 3  We/ P 2 /P 1 d / x 
P 1 c  
B 5 - I I I / F 1  8 7  9 1  2 0 4  2 6  6 . 9 . 8 4 2 4 - 7 3  We / P 2 / P 1 d /  
P 1 c  
B 5 - I / F 1  8 7  9 0  2 0 4  2 2  7 . 9 . 8 4 5 7 - 5 9  P 1 d 
B 5- I /F 2  8 7  9 0  2 0 4  2 2  7 . 9 . 8 4 2 7 - 2 9  we 
B S - I I  8 7  8 8  2 0 4  1 6  6 . 9 . 8 4 5 7 - 5 9  P 1 d 
B 1  8 4  0 5  2 0 3  9 2  1 0 . 1 . 8 4 7 - 9  We / P 2  x 
G-DB 7 / F 1  8 7  5 6  2 0 3  1 2  5 . 9 . 8 4 4 0 , 2- 4 2 , 2  P 1 d 
G-DB 7 /F 2  8 7  5 6  2 0 3  1 2  5 . 9 . 8 4 2 1 , 8 - 2 3 , 8  P 2  
A5 /F 1 8 8  0 9  2 0 3  1 1  2 8 . 8 . 8 4 3 2 , 3- 3 4 , 3  P 2  
A5 / F 2  8 8  0 9  2 0 3  1 1 5 . 9 . 8 4 1 6 , 2- 1 8 , 2  We 
G-DB 1 2 /F 1 8 6  9 0  2 0 3  0 5  3 . 9 . 8 4 5 2 - 5 4  P 1 d  
G-DB 1 2 /F2 8 6  9 0  2 0 3  0 5  2 9 . 8 . 8 4 1 9 , 1 - 2 1 , 1  P 2  
G-DB 1 2 /F 3  8 6  9 0  2 0 3  0 5  3 . 9 . 8 4 6 , 7 - 8 , 7  K 
A2 /F 1  8 4  9 8  2 0 3  0 1  1 0 . 1 . 8 4 3 0- 3 2  P 1 d  x 
A2 / F 2  8 4  9 6  2 0 2  9 8  1 4 . 6 . 8 4 8 , 5 - 1 0 , 5 K x 
G-MB 7  8 4  2 2  2 0 2  8 5  1 0 . 1 . 8 4 8 , 5- 9 , 5  P 2  x 
G-DB 1 0 /F 1  8 7  1 2 2 0 2  5 4  4 . 9 . 8 4 5 1 , 5- 5 3 , 5  P 1 d 
G-DB 1 0 /F 2  8 7  1 2  2 0 2  5 4  4 . 9 . 8 4 1 5 , 5 - 1 7 , 5  we 
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Tabe l 3 . 1 2 - vervolg 
Nummer x y Datum Diepte Geologi s c he Totaal 
(m f m . v . ) eenh e id analyse 
G-DB 9 /F 1  8 6  9 5  2 0 2  2 4  3 1 . 8 . 8 4 4 3 , 7- 4 5 , 7  P 1 d  
G-DB 9 /F 2  8 6  9 5  2 0 2  2 4  3 1 . 8 . 8 4 8 , 9 - 1 0 , 9  We 
G-DB 4 8 8  0 9  2 0 2  1 0  9 . 1 . 8 4 2 4 - 2 5  P 1 d  x 
G-DB4 8 8  0 9  2 0 2  1 0  1 4 . 6 . 8 4 2 4 - 2 5  P 1 d x 
A4 8 6  9 6  2 0 2  0 1  2 9 . 8 . 8 4 3 6 , 6 5 - 3 8 , 6 5 P 1 d  
G-DB 8 / F 1  8 6  5 6  2 0 1  5 7  3 0 . 8 . 8 4 2 9 - 3 1 P 1 d  
G-DB 8 /F 2  8 6  5 6  2 0 1  5 7  3 0 . 8 . 8 4 4 - 6  P 2  
G-MB 2 2  8 5  6 2  2 0 0  8 3  9 .  1 .  8 4  1 2  P 1 d x 
G-MB 2 3  8 6  9 3  2 0 0  7 4  1 4 . 6 . 8 4 1 3 , 8 - 1 4 , 8  P 1 d x 
G-MB 2 4  8 8  3 0  2 0 0  6 0  9 . 1 . 8 4  1 3 , 9  P 1 d  x 
zwevende stoffen , de kleur en het c alc inatiever lies , de totale 
en b l i j vende hardheid ( titr imetr i sc h )  en de volgende ionen 
werden hierb i j  bepaald : 
2 + 
d k . + + - e at1onen : Na , K , Mg 2 + / 3 + 2 + Fe en Mn door atomaire 
ab sorptie , Ca2 + titrimetrisch en NH� colorimetrisch 
- de anionen 
2 -
C l  met chloridometer , S0 4 gravimetrisch , 
N03 , NO; en PO� - colorimetri sch , HC0 3 en 
Co2 - titrimetr isch . 3 
Een tweede reek s monsters werd me t een DELASCO­
pomp genomen in de per iode van februari tot j un i  1 9 8 4  : 
- binnen het studiegeb ied : . A2 /F2 
- in de nab i j heid van het studiegeb ied : G-MB 2 3 , G-DB 4 , 
en de private put te Oos twinkel ( Arch ie f Belg . Geo l . 
D i ens t ,  kbl . 3 9 E/Bor ing nr . 6 7 ) . 
Ook op de z e  putten werd een totaalanalyse uitgevoerd . 
Tot slot werd een de rde reeks monsters genomen met 
behulp van een pneumatische onderwate rpomp , merk S EBA , met een 
diameter van 4 5  mm, aangedreven door een compres sor , waarb i j  
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lucht- en waterc ircuit volkomen gescheiden z i j n .  Een 
dergel i j ke apparatuur was vere ist omdat het waterp e i l  in 
de peilbuiz en veel te diep stond . Deze derde reek s  mon sters 
werd genomen in de loop van augustus en september 1 9 8 4  : 
- binnen het studiegebied op vo lgende putten : A4 , A5 /F 1 en F 2 , 
B 5 - I / F 1  en F 2 , B S - I I , B 5 - I I I / F 1  en F 2 , C S , D 2 , D 3 , D 4 /F 1  en F 3 , 
E 3 , G-DB 7 /F 1  en F 2 , G-DB 1 1 ,  G-DB 1 2 /F 1 , F 2  en F 3 . 
- in de nab i j he id van het studiegebied : G-DB8 /F 1 en F 2 , G-DB9 /F 1  
en F 2 , G-DB 1 0 / F 1  en F 2 . 
Op dez e  reek s werd geen totaalanalyse uitgevoerd daar het 
budget hiervoor reeds ver overtrof fen was .  Nochtan s  werd een vri j  
vol ledige analyse uitgevoerd , waarb i j  naast d e  ionenbalans 
en alle veldwaarnemingen ook agre s s ief co 2 , de alkalite it en de 
totale hardheid werden bepaald . 
3 . 6 . 3 .  Resultaten - - -- - - -- --
In b i j lage 9 z i j n  àl de qrondwàteranalysen opgenomen , 
gerang schikt naar de datum van de monstername . 
In hoofds tuk 6 ,  hydrochemie ,  worden de veldwaarne­
mingen en totaalanalysen verder be sproken . 
3 . 7 .  Grondmonsteronderzoek 
3 . 7 . 1 .  Doel 
Het onderz oek van ongeroerde grondmonsters had tot 
doe l  de hydrol ito �tritigraf i sche bouw van het studiegebied 
nader vas t  te stellen . 
In het totaal werden 5 6  ongeroerde mon s ters gekoz en 
uit ver schillende lito stratigra f i sche eenheden , die in de 
twee gestoken boringen B S ( I , I I , I I I )  en D 4  werden aangeboord . 
In tabel 3 . 1 3  i s  een ove r z icht van de uitge z ochte monster s 
gegeven . Deze 5 6  mons ters werden onde r z ocht op hun granulome­
trie , hun kalkgehalte , hun gehalte aan organi sch materiaal 
en hun glaukonietgehalte ! 
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Tabe l 3 . 1 3 - Overz icht grondmonsteronderzoek 
Nununer monster Diepte in m .. Geologi sche eenheid 
van-tot 
1 0 , 4 0 - 0 , 5 0 K 
2 4 , 5 0 - 4 , 6 0  a 2  
3 6 , 3 0  - 6 , 4 0 s 1  
4 7 , 2 0 - 7 , 3 0 s 1  
5 1 4 , 5 0 - 1 4 , 6 0 a 1  
6 2 2 , 7 0  - 2 2 , 8 0 Asb-a 
7 2 3 , 4 0 - 2 3 , 5 0 Asb-a 
8 2 4 , 4 0 - 2 4 , 5 0 we 
9 2 5 , 4 0  - 2 5 , 5 0  We 
1 0 2 6 , 8 0 - 2 6 , 9 0 we 
1 1  2 7 , 6 0 - 2 7 , 7 0 we 
1 2  2 8 , 7 0 - 2 8 , 8 0 we 
1 3  3 2 , 3 0 - 3 2 , 4 0 P 2  
1 4  3 5 , 3 0 - 3 5 , 4 0 P 2  
1 5  3 7 , 5 5  - 3 7 , 6 5 P 2  
1 6  3 8 , 2 0 - 3 8 , 3 0 P 2  
1 7  3 9 , 6 0 - 3 9 , 7 0 P 2  
1 8  4 0 , 7 0 - 4 0 , 8 0 P 2  
1 9  4 1  ' 6 0 - 4 1 , 7 0 P 2  
2 0  4 2 , 4 0  - 4 2 , 5 0 P 2  
2 1  4 4 , 2 0 - 4 4 , 3 0 P 1 d 
2 2  4 5 , 7 0 - 4 5 , 8 0  P 1 d  
2 3  4 6 , 9 0 - 4 7 , 0 0 P 1 d  
2 4  4 9 , 8 0 - 4 9 , 9 0 P 1 d 
2 5  5 1 , 1 0 - 5 1  ' 2 0 P 1 d 
2 6  5 2 , 6 0 - 5 2 , 7 0 P 1 d 
2 7  5 3 , 4 0 - 5 3 , 5 0 P 1 d  
2 8  5 4 , 4 0 - 5 4 , 5 0 P 1 d  
2 9  5 6 ' 1 0 - 5 6 , 2 0 P 1 d  
3 0  5 7 , 3 0 - 5 7 , 4 0 P 1 d 
3 1  5 8 , 4 0 - 5 8 , 5 0 P 1 d 
3 2  5 9 , 3 0 - 5 9 , 4 0 P 1 d  
3 3  6 0 , 4 0 - 6 0 , 5 0 P 1 d 
3 4  6 1 , 2 0 - 6 1 , 3 0 P 1 d  
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Tabel 3 . 1 3  - ve rvolg 
Nummer mons ter Diepte in m Geologisch eenheid 
van-tot 
3 5  6 2 , 4 0 - 6 2 , 5 0 P 1 d  
3 6  6 3 , 4 0 - 6 3 , 5 0 P 1 d  
3 7  6 4 , 5 0 - 6 4 , 6 0  P 1 d 
3 8  6 5 , 4 0 - 6 5 , 5 0 P 1 d  
3 9  6 6 , 5 0 - 6 6 , 6 0 P 1 d 
4 0  6 7 , 5 0 - 6 7 , 6 0 P 1 d 
4 1  6 8 , 4 0  - 6 8 , 5 0 P 1 d  
4 2  6 9 , 3 0 - 6 9 , 4 0 P 1 d 
4 3  7 0 , 4 0 - 7 0 , 5 0  P 1 c  
4 4  7 1  , 4 0 - 7 1  1 5 0  P 1 c  
4 5  7 2 , 4 0 - 7 2 , 5 0  P 1 c 
4 6  7 3 , 6 0 - 7 3 , 7 0 P 1 c 
4 7  7 5 , 6 0  - 7 5 , 7 0 P 1 c  
4 8  7 6 , 6 0 - 7 6 , 7 0 P 1 c 
4 9  7 7 , 4 0 - 7 7 , 5 0 P 1 c  
5 0  7 8 , 5 0 - 7 8 , 6 0 P 1 c 
5 1  8 1  , 5 0  - 8 1 , 6 0 P 1 m  
5 2  8 4 , 4 0 - 8 4 , 5 0 Yd 
5 3  9 2 , 3 0 - 9 2 , 4 0 Yd 
5 4  9 4 , 2 0 - 9 4 , 3 0 Yd 
5 5  9 9 , 2 0 - 9 9 , 3 0 Yc 
5 6  1 0 0 , 4 0 - 1 0 0 , 5 0 Yc 
De korrelverdel ing werd bepaald op mon s ters z onder ver­
w�j dering van kalk of organisch mater iaa l .  De mons ters werden 
eerst luchtdroog gemaakt en daarna in een mortier f i j ngewreven 
om aggregaten van leem of klei te verwi j deren . De f rakt i e  
groter dan 2 mrn werd met een z eef afgesche iden e n  h e t  gewichts­
precent gr int ten opz ichte van het totale monster werd bepaald . 
Daarna werd 5 0  g van het monster afgewogen en door natte 
z eving de k l e i - en l eemfraktie afgesche iden . Met de pipetmetode 
van KOHN , die gesteund is op de wet van STOKE S , werd de klei-
en leemfraktie opge splitst in de f raktie s 5 0- 2 0 , 2 0 - 1 0 ,  1 0- 2  en 
kleiner dan 2 �m . De gedroogde z andfraktie ( 2  mrn> z and> 5 0  �m)  
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werd verdeeld door z e  in een mechanisch schudtoestel op een 
reeks genormaliseerde TYLER- z even te brengen . 
Het kalkgehalte werd volumetri sch bepaald met een 
calcimeter en steunt op de reakti e  : Caco3 + 2HC1 + Caco2 + 
H 2o + co 2 t .  De hoevee lheid co2 , die recht evenredig is me t 
de aanwez ige Caco3 , wordt hierb i j  gedoseerd . 
Voor de b epaling van het gehal te aan organisch 
materi aa l  werd de metode van WALKLEY en BLACK aangewend . Na 
oxidatie van de kool stof door K 2cr2 o7 in zuur milieu t i treert 
men de overmaat oxidans met Feso4 . 
De af sche iding van het glaukoniet gebeurde met een 
magneti sche separator . De stroominten siteit bedroeg 1 A ,  terwi j l  
de voorwaartse en z i j de l ings e  hel l ing van de magneet re spek­
tieve l i j k  2 5 °  en 1 5 ° bedroeg . 
3 . 7 . 3 .  Resultaten 
- - - - - - - - - -
De re sultaten van het grondmons teronderzoek werden 
in b i j l age 1 0  opgenomen . Van elk monster werden de belangr i j kste 
frakties ,  volgens de schaal van WENTWORTH bepaald : grint 
( > 2 0 0 0  �m) , z and ( tus sen 2 0 0 0  en 5 0  �m en tus sen 2 0 0 0  en 6 3  �m) ; 
leem ( tus sen 5 0  en 2 �m en tus sen 6 3  en 2 �m) en klei ( < 2  m ) . 
Het z and werd verdeeld in z eer grof z and ( tus sen 2 0 0 0  en 1 0 0 0  �m) , 
grof z and ( tu s sen 2 0 0 0  en 1 0 0 0  �m) , midde lmatig z and ( tus sen 
5 0 0  en 2 5 0  �m) , f i j n  z and ( tus sen 2 5 0  en 1 2 5 �m) en z eer f i j n  
z and ( tussen 1 2 5 en 5 0  en tus sen 1 2 5 e n  6 3  �m) . 
Er werden ook een aantal k arakteristieke grootheden 
van de korrelverde l ing bepaald : de aktieve korreldiameter d 1 0 , 
de mediaan d5 0 , d6 0  en d9 0 . Dez e wij zen op de korre ldiameters 
beneden dewelke het f i j ner materiaal re spektieve l i j k  1 0 , 5 0 , 6 0  
en 9 0  gewichtsprocent bedraagt . 
D e  spec i f ieke oppervlak te U werd berekend als de 
verhouding tus sen de totale oppervlakte van de korre l s  van 
een bepaalde hoeveelheid s ediment en de oppervl akte van een 
z e l fde hoeveelhe id s feren met een diameter van 1 cm van 
hetz e l f de sediment . 
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De gel i j kvormigheidsgraad , die de verhouding tus s en 
d 1 0  en d6 0  weergeeft , is  een maat voor de sortering van het 
sediment . 
De volgende statisti sche parameters volgens FOLK en 
WARD ( 1 9 5 7 )  werden eveneens bepaald : 
- grafisch gemidde lde : 
- globale gra f ische standaardafwi j k ing 
� = 
- g lobale graf ische scheefheid of asymmetrie : 
<P 1 6  + <P 8 4  - 2 <P s o  
2 ( <P 8 4  - <P 1 6 ) 
- gra f ische kurtos i s  of ste i lte 
Hierin z ij n  <P 5 , <P 1 6 , <P 2 5 , <P 5 0
, <P 7 5  en <P � 5  de <P -waarden 
( <P  = - log 2 korreldiameter in mm ) , die overeens temmen met 
re spekti eve li j k  5 ,  1 6 ,  2 5 , 5 0 ,  7 5  en 9 5  % op de ordinaat van 
de kumulatieve kurve . 
Aan de hand van de granulometr i sche analysen kan men 
een benadering geven van de door latendheidskoëf f ic iënten . 
D it gebeurde vo lgens twee metoden , name l i j k  volgens HAZ EN en 
ERNST . 
De perme ab i l ite it vol 9ens HAZ EN wordt gegeven door 
2 
k = c d
1 0  
( 0 , 7 + 0 , 0 3 t )  
waarbi j  t = temperatuur in o e  
d 1 0  
= de aktieve korre ldiameter in cm 
c konstante in - 1  - 1 = een c m  . sec 
k = permeab i l ite it in cm/ sec 
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Naar analogie met vroeger uitgevoerde studie s (N . DE BREUCK & 
L .  LEBBE , 1 9 7 9 ) werd aan � de waarde 7 7  toegekend . 
De perme ab ilite it volgens ERNST wordt berekend a l s  
volgt 
-2 
k = 2 7 . 0 0 0  U . A . B . C .  
waarin U = spec i fieke oppervlakte 
A = korrektiefaktor voor de sortering van het z and 
B = korrektiefaktor voor de aanwe z igheid van korre l s  < 1 6  �m 
C = korrektiefaktor voor de aanwe z igheid van grint 
k = permeab ilite it in m/dag . 
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4 .  HYDROLI TOSTRATIGRAFI E  
4 . 1 .  Algemeen 
Aan de hand van de resultaten van de verz amel de 
gegeven s en van de aanvullende proeven werden de hydral ito­
stratigraf i sche kenmerken en de u itbreiding van de water­
voerende , de slecht-doorl atende en de nagenoeg ondoorlatende 
lagen in het2 studiegeb ied � tot aan de bas i s  van het Ledo-Pan i ­
sel iaan , alsook dan het bovenste dee l  van het I eperiaan , bepaald . 
De uitbreiding van de lagen is  voorge steld op platen , 
de kenmerken z i j n  per laag opgenomen in tabell en . In dez e  
laatste z i j n  de minimum- en maximumwaarde , het gemiddelde en 
de standaarddeviatie van de belangri j k ste granulornetrische 
kenmerken en van het humu s - , kalk- en glaukonietgehalte , van 
de belangr i j kste e lektr i sche kenmerken en van de be langri j ks te 
geohydrologische kenme rken bepaald . D e  granulornetr ische analysen 
z i j n  bovendien op kurnulatieve kurven voorges teld . Op de bespre­
k ing van elke laag afzonderl i j k , vo lgt een samenvatting van 
de kenmerken en de uitbreiding onder de vorm van l itologische 
en hydral itologi sche prof ielen , een kaart van de geologie en de hy­
drogeologi sche " zoner ing en van de geologi sche en hydrageo logi sche 
bouw . 
4 . 2 . De· watervoerende tot slecht-doorlatende laag van het Kwartair 
Deze laag is  zeer heterogeen van samenstelling , 
van grinthoudend middelrnatig z and tot plas t i sche k l e i , en 
heeft een overwegend l eem- tot k l eihoudend karakter . Op plaat 
8 is  de bas is van het Kwarta ir o f  de top van het Tertiair 
in het studiegebied voorge steld . 
De dikte wi ssel t van enkele dec imeters tot enkele 
meters . Op plaat 9 z i j n  de isopachen van het Kwartair aange­
gegeven . 
Wegens het heteLogene karakter i s  het niet moge l i j k  
een gemidde lde waarde van die korre lgrootte op t e  geven . In 
tabel 4 . 1  z i j n  enkel de kenmerken van het kwartaire grondmonster 
opgenomen dat in de z e  studie werd onde r z ocht . In f ig .  4 . 1  is 
de kumulatieve kurve ervan weergegeven . 
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Tabe l 4 . 1  - Kenmerken van de watervoerende tot s lecht-door latende 
laag van het Kwartair 
( 1 ) - ( 2 )  s ( 3) Min . N ( 4) Parameter Eenhe id x Max . Opm . 
F > IV % 1 , 6 2 - - - 1 
F IV % 6 1  , 4 6  - - - 1 
F I I I  % 2 3 , 2 4 - - - 1 
F I I  % 1 2 , 56 - - - 1 
F I  % 2 , 7 4 - - - 1 
F I + I I  % 1 5 , 3 0 - - - 1 
d 5 o JJ.m 2 7 9  - - - 1 
Humu s % 3 , 4 8 - - - 1 
Kalk % 0 , 0 9 - - - 1 
Glaukoniet % 0 ,  1 - - - 1 �- - - - - --- - -- --- - -- - - -- --- - - - - -- - - --- - -- - - - - - - - - r---- - - - -� - - - - 1- - ---
-
T nm2 1 4 6 , 9  - - - 1 
p t  nm 2 0 , 1 3 
- - - 1 
p l nm 1 7 , 9 0 
- - - 1 
S T 1 / n 0 , 4 1 
- - - 1 
À - - - -1 , 0 6 1 
� ---- - - - ---------- - --- -- - - - - - -
-
-- 1- -------t- -- -----t- - - -----�----
1-----l k m/d 1 , 8 5  1 
korre lverd . 
HAZ EN 
k m / d  2 , 4 3 - -
korre lve rd . 
ERNST 
k m/d 8 - -
bemal ingsproef 
kD m2 / d  1 , 7 6  - -
met kHAZEN 
kD m2 / d  2 , 3 1 - -
met kERN ST 
kD m2 / d  7 , 6 0 - -
bema l ingsproef 
s 
bemalingsproef 
- 2 , 3a 1 0-s 
c d - - -
bema l ingsproef 
( 1 )  D e  symbo len worden ve rklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemidde lde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
( 5 ) D = dikte K in boring TGO 8 1 - 9 /B 5  = 0 , 9 5 m 
I 
- 1 
- 1 
- 1 ( 5 )  
- 1 ( 5 )  
- 1 ( 5 )  
- -
� . 
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Figuur 4 . 1  - Kumulatieve kurve van het mons ter uit de watervoerende tot s lecht-doorlatende l aag 
van het Kwartair 
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Op de mee s te plaatsen in het studiegeb ied was de 
dikte van het kwartair dek te gering om daarvoor e lektr i sche 
parameters te berekenen . Dit is enkel gebeurd bij de boor­
gatmeting in de boring A2 , waar een relatief dik kwartai r  dek 
aanwez i g  was . 
Ook voor de berekening van de geohydro log ische 
kenmerken gelden dez elfde opmerkingen . H ierb i j  dient aan­
gestipt dat b i j  de uitvoering van de pompproef ,  de aandacht 
vooral is  gegaan naar de watervoerende laag in het Ledo­
Paniseliaan . De parameter s ,  bepaald voor het Kwartair , z i j n  
daardoor s lecht s een goede raming . 
4 . 3 .  De z eer s lecht�doorl atende lagen van het Bartoön . 
Zoals reeds be sproken in punt 2 . 3 . 3 . 1 . 4 .  maakt het 
Bartoon dee l  uit van de l ito stratigra f i s che eenheid van de 
Format ie van het Meetj es land ( tabe l  2 . 6 ) , die een cyk l i sche 
sedimentatie vertoont , waarin 3 fasen van mak s imal e  diepte 
in het afzettingsbekken optreden , overeenkomend me t de af z e t­
ting van zware kleien . 
De isohypsen van de basis van het Bartoon z i j n  op 
plaat 1 0  voorgesteld ; de isopachen ervan op plaat 1 1 .  
De bovens te klei laag , het L id van Onderdi j ke-Adegem 
( a3 )  en de daaropvolgende leemhoudende f i j ne z andlaag , het L id 
van Bui sputten ( s 2 ) , komen enkel voor ten noordoo sten van 
het s tudiegebied . Hun dagz oom is te z ien op de geologische 
kaart ( Plaat 2 2 ) . 
De tweede kleilaag , het Lid van Z omergem ( a 2 ) komt 
we l in het studiegeb ied voor . In de aanvullende boringen werd 
hij be schreven als een half s t i j ve zware klei , die sporadi sch 
z andlens j es vertoont . D e  in boring CS b e s chreven z andhoudende 
klei dient be schouwd te worden a l s  een a fgeschoven pakket a2 , 
nab i j  de depres s ie van de Ede . De eerste meter klei in boring 
B S  dient be schouwd a l s  verspee ld Tertiair en bij gevolg als 
Kwartai r . De maks imale dikte van het lid in het studiegebied 
wordt bereikt in de noordwe s te l i jke en in de noordooste l i j k  
hoek met reiee r  dan 6 m .  De iso"Ç>achen van de z e  k l e i  z i j n  
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weer te vinden op plaat 1 2 .  D e  kenmerken van de z e  laag z i j n  
voorge steld in tabe l  4 . 2 .  Granulometri sch werd 1 monster 
geanalys eerd . De kumulatieve kurve is weergegeven in f i guur 
4 . 2 .  De elektrische parameters hebben weinig b etekenis daar 
dez e  laag nergens in het studiegebied vo l ledig aanwez ig is . 
De waarden liggen enig s z ins te hoog wat wi j st op het aan water 
onderverz adigd karakter van dit lid op het moment van de metingen . 
Geohydrologisch i s  deze laag z eer slecht-doorlatend t� b e schou­
wen .  De hydraul i sche weers tand c uit de bemal ingsproe� heeft 
een benaderde waarde van 1 5 6 0  dagen . 
Onder het L id van Zo�ergern l igt het Lid van Onderdale 
( s 1 ) . U it de bor ingen b l i j kt dat dez e  laag is  opgebouwd u i t  
k leihoudend f i j n  z and met een dikte van c irca 2 m .  De laterale 
uitbre iding is  weergegeven op plaat 1 3 .  De kenmerken z i j n  opge­
nomen in tabel 4 . 3 ,  de kumulatieve kurven in f iguur 4 . 3 .  De 
s lechts kleine ve rschillen in de transversale weerstand , bekomen 
uit de boorgatmetingen wi j st op geringe diktevariaties van dit 
1 id b innen het s tudiegebied . Geohydrologisch i s  _ _  dez e :_ la�g 
slecht-doorlatend . 
Het daaropvolgende Lid van Ursel ( a  1 )  vormt samen met 
het onderl iggende Lid van Asse ( Asb-a )  een d ik k l e ipakket dat men 
b i j na overal in het s tudi egebied aantreft . De grootste dikte 
bedraagt meer dan 1 4  m ( Plaat 1 4 ) . In de boringen komt het 
Lid van Ursel voor als een half s t i j ve tot s t i j ve zware klei . 
Het L id van As se hee ft ongeveer de z el fde samenstel l ing maar bevat 
glaukoniet en · een weinig z and . De kenmerken van elk lid 
z i j n  respektieve l i j k  voorgesteld in tabe l 4 . 4  en 4 . 5 ,  de 
kumulatieve kurven op f iguur 4 . 4  en 4 . 5 .  Daar het k l eien 
betre ft z i j n  s lechts 3 monsters uit beide l eden samen , 
granulometrisch onderzocht . De res i stivite it van dez e  lagen , 
bekomen uit de boorgatmetingen , daalt in het algemeen in noord­
ooste l i jke richting . De totale geleidbaarhe id ST is hoog ver­
geleken met deze van de andere leden . Geohydrologi sch z i j n  
de z e  lagen z e e r  slecht-doorlatend . Z e  vertonen immers 
een z eer hoge hydraul i sche weer stand c ,  die vermoede l i j k  veel 
hoger is dan b l i j k t  uit de pompproef . 
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Tabel 4 .  2 - Kenmerken van de zeer s lecht-do(:')rlatende 
lagen van het Bartoon : eenhe id a2  
( 1 ) - ( 2 )  s ( 3 )  P arameter Eenheid x Min . 
F> IV % 0 , 0 0 - -
F IV % 0 , 4 5 - -
F I I I  % 6 , 2 0 - -
F I I  % 5 0 ,  1 1  - -
FI % 4 3 , 2 4  - -
FI + I I  % 9 3 , 3 5  - -
ds o 
5 - -J,J.m 
Humu s % 2 , 8 6 - -
Kalk % 0 ,  1 3  - -
Glaukoniet % 2 , 5  - -
�----------------- -- - - - - - - ------ - ------ - - - - - - - -
T nrnz 1 9 ,  5 3 , 4  1 6 , 6  
p t nm 1 3 , 5 5 2 , 6 8 1 1 , 5 8 
p l r2m 1 3 , 4 0 2 , 7 1  1 2 ,  1 9 
S T 1 / � 0 ,  1 2 0 , 0 6 0 , 0 6 
i\ - 1 , 0 0 0 , 0 1 1 , 0 0 � ----------------- -- ---- - -
-
-
-- --- - -- ----- - - - - - - - -
k m/d 0 , 0 0 - -
korre lverd . 
HAZEN 
k rn / d  - - -
korrelve rd .  
ERNST 
k m / d  - - -
b ema l ingsproef 
kD mz / d  - - -
met kHAZEN 
kD mz / d  - - -
met kERN ST 
kD mz / d - - -
bemal ing sproe f 
s - - - -
bema l ingsproef 
c d 1 5 6 0  - -
bema l ingsproef 
( 1 )  De symbo len wo rden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 ) Gemidde lde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
Max . 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
� - - - --- -
2 3 , 2  
1 6 , 6 0 
1 6 , 5 0 
0 ,  1 7 
1 , 0 1  -------
-
-
-
-
-
-
-
-
N ( 4 )  Opm . 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
r-- ---
- - - - -
3 
3 
3 
3 
3 �---- --- - -
1 
-
-
-
, 
-
-
-
1 
s - -t- t"- - -t- t-- - -t- r-- - -r t-- - -r- r-- - - - - - - - - - - - I - - -
1 0  
-I 
16 - -- t- - -- t- l - -t- r-- - -f- f-- - -- r- - - - - - - - - - - - - - -- -
2 0  
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F iguur 4 . 2  - Kumulatieve kurven van de monsters uit de zeer s lecht-doorlatende lagen van het Bartoon 
eenheid a2  
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Tabel 4 . 3  - Kenmerken van de z eer s lècht:....doo.rl iitende 
lagen van het Bartoon : eenheid s 1  
( 1 )  - ( 2 )  s ( 3 )  Min . Paramete r  Eenhe id x 
F> IV % 0 , 0 0 - -
F IV % 3 , 0 2 0 , 8 8 2 , 4 0 
F I I I  % 7 9 , 6 4 8 , 9 7 7 3 , 3 0 
F I I  % 9 , 3 2 5 , 3 5 5 , 5 4 
F I  % 8 , 0 2 2 , 7 4 6 , 0 8 
F I + I I  % 1 7 , 3 4 8 , 0 9 1 1 ,  6 2 
d s o JJ.m 1 1  0 5 1 0 6  
Humus % 1 , 0 8  0 , 2 3 0 , 9 2 
Kalk % 0 , 1 5  0 , 03 0 , 1 3  
G laukon iet % 8 , 9 5 0 , 7 8 8 , 4  
�--- -- ---- ------ - �  - - -- -- - ·  ------ - ------- --- -- - -
T S"2m2 1 6 , 3  5 , 9  7 , 8  
p t nm 1 0 , 6 8 3 ,  1 4  7 , 7 2 
p l nm 1 0 , 5 0 3 , 3 0 7 , 2 9 
S T 1 / 11 0 '  1 6  0 , 0 8 0 , 0 8 
À - 1 ' 0 1 0 , 0 1 1 , 0 0  
�----------------� ------- -------1--- -----t--------
k m/d 1 , 05 1 , 4 8 5  0 , 0 0 
korre lverd . 
HAZEN 
k m / d  - - -
korrelve rd . 
ERNS T 
k m / d  0 , 2 0 - -
bemal ingsproef 
kD m2 / d  2 , 3 1 - 0 , 0 0 
met kHAZEN 
kD m2 / d  - - -
met kERN ST 
kD rn2 / d  0 , 4 4 - -
bemal ingsproef 
s - 7 , 7 . 1 0 -5 - -
bemalingsproef 
c d - - -
bemal ingsproef 
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 ) Gemidde lde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
{ 4 )  Aanta l  gegevens 
Max . 
-
3 , 6 4 
8 5 , 9 8 
1 3 ,  1 0 
9 , 9 6 
2 3 , 0 6 
1 1  3 
1 ' 2 4 
0 , 1 7  
9 , 5  
--- - - - -
2 4 , 1  
1 6 , 0 0 
1 6 , 0 6 
0 , 2 7 
1 , 0 3  
r--------
2 '  1 0 
-
-
4 , 6 1 
-
-
-
-
( 5 )  Berekend met minimum- , maximum- en gemiddelde k-waarde 
( 6 )  D = dikte s 1  in boring TGO 8 1 - 9 / B 5  = 2 , 2 0 m 
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Figuur 4 . 3  - Kumulatieve kurven van de monster s uit de z eer s lecht-doorlatende lagen van het Bartoon 
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Tabel 4 . 4  - Kenmerken van de zeer s lecht-doorlatende 
lagen van het Bartoon : eenheid a 1  
( 1 ) - ( 2 )  s ( 3) Parameter Eenheid x Min . 
F > IV % 0 , 0 0 - -
F IV % 0 , 0 0 - -
F I I I  % 0 , 0 0 - -
F I I  % 3 1  , 2 3  - -
F I  % 6 8 , 7 7 - -
F I + I I  % 1 0 0 , 0 0 - -
d s a iJ,m 1 
- -
Humu s  % 3 ,  1 0 - -
Kalk % 0 , 2 6 - -
G laukon iet % 5 0  - -
---- -- -- - - -- --- - - - - --- ---- -- - ---- ---- --- - --- --- -
T Ç2m2 7 0 , 7  5 0 , 3  3 4 , 0  
ç t  Ç2m 6 '  1 2 3 '  1 1  3 , 9 8 
p l  Ç2m 5 , 9 8 3 , 0 8 
3 , 8 2 
S T 1 / Q 2 , 4 2 1 , 2 0 0 , 6 3 
À - 1 , 0 2 0 , 0 1 1 , 0 0 
� ----------------- -------- ------- -- ----- - -------
k rn/d 0 , 0 0 - -
korre lverd . 
HAZEN 
k rn / d  - - -
korrelve rd .  
ERNST 
k rn / d  - - -
bema l ingsproef 
kD rn2 / d  - - -
met kHAZEN 
kD rn2 / d  - - -
met k ERN ST 
kD m2 / d  - - -
bemal ingsproet 
s - 1 2 5 0 0  - -
bemalingsproei 
c d 
bemal ingsproet 
( 1 )  De symbo l en worden verk laard in b i j lage 1 1  
( 2 ) Gemidde lde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
( 4 )  Aanta l  gegevens 
( 5 ) Asb-a inbegrepen 
Max . 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
�--- - - - -
2 1 1 , 0 
1 3 , 1 9 
1 3 '  1 6 
3 , 8 7 
1 , 0 3  
.., ____ ___ 
-
-
-
-
-
-
-
N ( 4) Opm . 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
,.. _ _ _ _  �-----
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
�---- -----
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Tabel 4 . 5  - Kenmerken van de zeer � lécht�door latende 
lagen van het Bartoon : eenheid Asb- a 
( 1 ) - ( 2 ) 5 ( 3 )  Parameter Eenhe id x Min . 
F > IV % 0 , 0 0 - -
F IV % 1 5 ,  1 0 7 , 9 9 9 , 4 5 
F I I I  % 3 1 , 0 5 1 5 , 4 1 5  2 0 ,  1 5 
F I I  % 2 7 , 5 4 0 ,  1 7 2 7 , 4 2 
F I  % 2 6 , 3 1 7 , 5 9 2 0 , 9 4 
F I + I I  % 5 3 , 8 5 7 , 4 2 5  4 8 , 6 0 
d5 o �m 5 2  1 8  3 9  
Humus % 1 , 5 1  0 , 4 7 1 , 1 8 
Kalk % 3 , 5 6 0 , 7 6 3 , 0 2 
G laukoniet % 5 0  2 2 , 6 3 3 4  
�--- -------------- -- ---- - - - - - ---- --- --- - 1------ - -
T 12m2 1 9 , 3  4 , 7  1 0 , 9  
p t  Qm 8 , 2 2 2 , 2 4 6 , 4 5 
p l l2m 8 , 0 2 2 , 2 6 6 , 3 1 
S T 1 / n 0 , 3 3 0 ,  1 2 0 ,  1 0 
À - 1 , 0 1  0 , 0 1 1 , 0 0  
- -- --------- - ----- ------ - - - - ----- - -- - - --- ,. _ _ _ _ _ _ _  
k m/d 0 , 0 0 - -
korre lverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korrelve rd .  
ERNS T 
k rn / d  - - -
bema l ingsproef 
kD m2 /d - - -
met kHAZEN 
kD m2 /d - - -
met kERN ST 
kD rn2 /d - - -
bemal ingsproe f 
s - 1 2 5 0 0  - -
bema l ingsproe f 
c d 
bema l ingsproef 
( 1 )  D e  symbo len worden ve rklaard in b i j lage 1 1  
( 2 ) Gemiddelde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
( 5 )  a 1  inbegrepen 
Max . 
-
2 0 , 7 5  
4 1  , 9 5 
2 7 , 6 6 
3 1  , 6 8 
5 9 , 1 0  
6 4  
1 , 8 4  
4 , 0 9 
6 6  
1---- ----
2 5 , 3  
1 2 , 9 2 
1 2 ,  8 1  
0 , 4 5 
1 , 0 3  
f--------
-
-
-
-
-
-
-
N ( 4 )  Opm . 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
r- - - - - - - - --
1 0 
1 0 
1 0 
1 0  
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�---- -----
2 
-
-
-
-
-
1 ( 5 )  
5 - -1- 1-- - -'-
1 0  
16 1 - -1- 1-- 1 - -1-
2 0  
25 - -1- :...-. - --
30 
40 
..:. 
.!: 
- 50 
.. 
.. N 
.. "0 
0 60 
� 
.. 111 
.., 70 
.. 
� 75 - -1- I-- - -1-
eo 
84 - -1- 1-- - -1-
90 
95 - -1- I-- - -i-
1-- -
1-- -
1--
: I 
-
- I -
1-- 1-
-1-
-1-
-f-
-1-
-1-
�---- 1 -i � 
1---
-
t-- -
-
-
I 
I-- -
I-- LL-
) 
L lZ / 
-1-
-I-
-f-
l/ 
� 
v 
v 
-1-
,...__ -
1-- -
-
-
v 
-
�--- v ./ 
I-- -
- · -
"' N 
-
-
-
:...-
.:::: 
-
-
f- 1-- -
1- 1-- -
- 1-- -
V 
V / 
fl V 
f- 1-- -
1- 1-- -
-
-
-
-
- -
-
. . 
-
- -
-
� 
v--
-
-
-
� 
-
-
- -
- -
-
-
-
0 "' 
-
-
-
-
I 
I""'" 
- -
- ·-
-
-
- --1 - ! -
- , 
- -
- 95 I 90 
-
-
- 84 - - - -- -
80 
75 
70 
60 
50 
w 
30 
-
- -
-ï - - - 25 20 
-
-
' - - -1 - 1 6 - -
10 
-
- -
-
-
- -
- s 
0 N 
l o& � , , , 1 ,  , , � , , , , 1 , , , � , , , . I , , , ,N , , , , 1 ,  , , : , , , , 1 ,  , I : , , , , 1 ,  , , �r . , , . � �  , , �� � , , I I , , . �� • . , , 1 ,  , , �� • . •  , 1 ,  • , 7 -& 
F iguur 4 . 5 - Kurnulatieve kurven van de monsters uit de zeer slecht-doorlatende lagen· v�n het Bartoon 
eenhe id : Asb-a 
. ;--
<: 
- 00 
.. 0 
.. N 
.. "0 
0. 0 
" UI UI 
" 
:I: 
8 1  
4 . 4 .  De watervoerende en zeer s lecht-doorlatende lagen van 
het Wemroe liaan en het Ledo-Panisel iaan 
Het Wemroe liaan is het onderste lid van de litostrati­
grafi sche eenheid van de Formatie van het Meet j e s land ( tabel 
2 . 6 ) . Het Ledo-Pan i s e liaan bevat zowel de l itostratigraf i sche 
eenheid van de Format ie van Kne sse lare ( P 2 )  , als de Formatie 
van de Mont-Panisel ( P 1 d  en P 1 c )  en het bovenste gede e l te van 
de Formatie van Ieper ( P 1 m) . De isohypsen van de bas i s  van het 
P 1 c ,  of de top van de P 1 m-kle i ,  z i j n  op plaat 1 5  voorge s teld , 
de isopachen van het ganse Wemme liaan- , P 2 - , P 1 d- en P 1 c -pakket 
op plaat 1 6 .  De P 1 m  dag zoomt niet op de z e  plaat . De isohypsen 
van de Formatie van het Meetj e s land hellen oo ste l i j ker dan de ze 
van de Formatie van Kne sse lare . 
Volgens de boorprof ielen be staat het Lid van Wemme l , 
het bovenste deel van het watervoerende pakket , uit een groen­
gri j s g laukoniethoudend , kle ihoudend f i j n  z and tot z andhoudende 
klei met schelpenfragmenten , Numrnul ite s wemmel en s i s , en 
dunne z ansteenbanken . Onderaan tref t  men een koncentratie van 
grovere sche lpenre sten aan . Op plaat 1 7  z i j n  de isopachen 
voorge steld . De kenmerken Z l J n  opgenomen in tabel 4 . 6 ,  de 
bundel kumu latieve kurven in fig . 4 . 6 .  Uit de e l ektri s che 
parame te r s  b l i j kt een afname van re s is t iviteit in noordooste­
l i j ke richting en we inig belangr i j ke diktewi s s e l ingen . Geo­
hydrologisch i s  dit l id s lecht-doorlatend tot watervoerend 
met een gemiddelde hydrau l is che door latendheid van 0 , 1 1 6  m/d 
uit de granulometrie en 0 , 6  m/d volgens de pompproef . 
In het onde rliggende L ia van Oede lem ( P 2 ) tre ft men 
aan de top mee stal een kalk z andsteenbank aan . Het bestaat uit 
een groengrij s glaukonie tri j k  licht kleihoudend z and met zeer 
veel schelpen . Mee stal komt er ook nog een tweede kalk z and­
steenbank voor ; de z e  is evenwe l veel minder kontinu dan de 
eerste . Onderaan bevat dit l id twee sche lpenr i j k e  lagen , 
respektieve l i j k  met vee l  Turritella ' s  en veel Cardita 'Plani­
costa en tot s lot een minder sche lpenhoudende laag . De opbouw 
vertoont vee l  gel i j kenis sen met die beschreven te Zeebrugge 
( M .  DEPRET , 1 9 8 1 ) . In beide gevallen kan men vier lagen onder-
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Tabel 4 . 6  - Kenmerken van de watervoerende laag van het Wemroel iaan 
( 1 ) - ( f ) s ( 3) Parameter Eenheid x Min . 
F > IV % 0 1 1 8  0 1 1 4  0 , 0 0 
FIV % 9 , 3 2 3 1 1 0  5 , 0 4 
F I I I  % 4 0 1 9 5 2 7 , 2 0 1 1  , 8 0 
F I I  % 3 6 1 2 4  1 7 1 8 9 1 4 1 5 2 
F I  % 1 3 1 4 8 1 0 1 2 6 5  5 1 8 8 
F I + I I  % 4 9 1 7 2 2 6 , 7 2 2 0 1 6 0  
d 5 o �m 7 5  5 2  2 4  
Humu s % 2 1 0 4 0 1 9 1 1 1 3 2 
Kalk % 1 2 '  1 7 2 , 6 6 8 , 9 1 
Glaukoniet % 3 1  ' 4  1 8 1 8 9 1 2 
� - - - - - --- - - - -- - - - - - ------- ---- - - - - - - --- - � - - - - - - -
T nm2 1 7 2 1 9  5 6 1 8  1 2 0 ,  1 
P t  nm 1 8  1 1 8  4 , 0 6 1 3 , 9 3 
p l nm 1 7 1 3 8 3 1 7 9 1 3 , 7 7 
S T 1 / n 0 1 5 6 0 '  1 1  0 , 4 4 
À - 1 ' 0  2 0 , 0 2 1 , 0 0 
1------------------ -------- ---- --- ---- - - - ------- -
k m/d 0 ,  1 1  6 0 1 1 2 7 0 1 0 0 
k orrelverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korre lve rd .  
ERNST 
k m/d 0 1 6  - -
bema l ing s proef 
kD m2 / d  0 , 5 7 - 0 , 0 0 
met kHAZEN 
kD m2 / d  - - -
met kERN ST 
kD m2 / d  2 1 9 4 - -
bema l ingsproef 
s - 7 ,  48. 1 o-4 - -
bemalingsproef 
c d 1 5 0 - -
bema l ingsproef 
( 1 )  De symbo len worden ve rklaard in b i j lage 1 1  
( 2 ) Gemidde lde 
( 3 )  S tandaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegever. s 
Max . N ( 4) 
0 1 3 7 5 
1 3 , 2 0 5 
6 8 1 2 0 5 
5 5 , 9 0 5 
2 7 1 9 2 5 
7 7 1 0 0  5 
1 4 0 5 
3 1 0 6 5 
1 5 1  7 1  5 
5 2  5 
-- - - - - - 1- -- - -
2 8 4 , 3  1 0 
2 5 1 3 5 1 0 
2 4 1 5 2 1 0 
0 , 7 6 1 0  
1 ' 0 8 1 0 
---- - --1-----
0 , 2 5 5 
- -
- 1 
1 1 2 3  5 
- -
- 1 
- 1 
- 1 
( 5 )  Berekend met m1n1mum- , maximum- en gemidde lde k-waarde 
( 6 )  D = dikte We in bor ing TGO 8 1 - 9 /B 5  = 4 1 9 0 m 
Opm . 
- ----
-----
( 5) ( 6 )  
( 6 )  
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scheiden . Van onder naar boven hee ft men achtereenvo lgens 
a) weinig kleihoudend tot kle ihoudend z eer f i j n  z and met 
we inig rnakrofos s ie len ( eenhe id T 1  van M. DEPRET ) 
b )  we inig kleihoudend tot kleihoudend zeer f i j n  z and met 
z eer vee l  tot uiterst vee l  sche lpen ( eenheid T 2  van M .  
DEPRET ) ; hierin komen respektievel i j k  de Cardita ' s  en 
de Turrite lla ' s  voor , 
c )  een centrale laag die opvallend kleiig is en op z i j n  
beurt kan worden opgesp lit s t  in een onderste en bovenste 
weinig fossielhoudende k l e i ige zone met daartus sen een 
zeer sche lpenri j k  we inig k le ihoudend tot kleihoudend z eer 
f i j n  zand met diskontinue steenbanken ( eenheden T 3 , T 4 , T S  
van M .  DEPRET ) , 
d )  een bovenste zone we inig kleihoudend tot kleihoudend zeer 
fijn z and met schelpen tot plaatsel i j k  veel schelpen 
en in Zeebrugge drie vri j  kontinu ontwikke lde glauconiet­
kalk z ands teenbanken ( eenheden T6 , 1  t . e . m .  T8 , 2  van M .  
DEPRET ) . Het i s  in de z e  laatste zone dat e r  ver schillen 
optreden tus sen de twee gebieden : in de bor ingen werd maar 
.é én min of meer kont inue steenbank aangetro f f en . H ieru it 
dient te worden bes loten dat het bovenste dee l  van het 
Lid van Oede lem in het studiegebied niet voorkomt en dat 
de laatste eenhe id die er wordt aangetro f fen de eenheid 
T6 , 3  van M. DEPRET i s . 
De uitbreiding en de dikte van het Lid van Oedelem z i j n  aan­
gegeven op plaat 1 8  : daar de s trekking van de lagen van de 
Format ie van het Meetj es land meer naar het oosten is gericht 
dan van de Formatie van Kne sse lare , neemt de dikte van het 
Lid van Oedelem , in het niet aangesneden gebied toe in noord­
wes te l i j ke richt ing . De kenmerken van het lid z i j n  voorge­
steld in tabel 4 . 7  en de bundel van kumulatieve kurven op 
f ig . 4 . 7 .  Een sterk kleihoudend monster uit dit lid valt 
hierb i j  duide l i j k  op . De re s i stivite iten van het L id van 
Oedelem nemen af in noordoostel i j ke richting . Geohydrologisch 
is dez e  laag watervoerend met s lecht-doorl atende zone s . 
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Tabel 4 . 7 - Kenmerken van de watervoerende lagen van het 
Ledo-Panisel iaan : eenhe id P 2  
( 1 ) - ( 2 ) ( 3 )  Parameter Eenhe id x s Min . 
F > IV % 3 , 3 7 5 , 2 9 0 , 0 0 
FIV % 6 '  1 1  3 , 1 7  2 , 3 2 
F I I I  % 7 0 , 9 9 5  1 9 , 7 3 2 2 , 5  
F I I  % 7 , 8 7 6 , 3 9 4 , 3 5 
FI % 1 5 , 0 0 1 4 , 3 4 7 , 7 0 
F I + I I  % 2 2 , 8 9 5  2 0 , 5 7  1 2 , 7 6 
d 5 o  lJ,m 1 1 8 4 8  2 
Humus % 1 ' 1 8 0 , 5 7 0 , 8 0 
Kalk % 5 , 6 9 2 , 2 3 2 , 5 8 
Glaukoniet % 1 1  ' 3  6 4 , 2 5 2 , 0  
� - - - - - - -- - - - ------ - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T �m2 1 1  7 '  6 3 3 , 6  6 8 , 6  
Pt �m 
2 0 , 3 6  3 , 9 4 1 5 , 5 9 
p l �m 2 0 , 3 1 3 , 9 4 1 5 , 5 7 
ST 1 / 11 
0 , 2 9 0 , 0 6 0 , 2 0 
À - 1 ' 0 0 0 , 0 0 1 ' 0 0 
� -- -- --- ------- --- - - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - - - - -
k m/d 0 , 0 0 4  0 , 0 0 7  0 , 0 0 
korre lverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korrelve rd . 
ERNST 
k m/d 2 , 2 0 - -
bemal ings proei 
kD ,' m2 /d 0 , 06 - 0 , 0 0  
met kHAZEN 
kD m2 /d - - -
met kERN S T  
kD m2 /d 9 0 , 2  - -
bemal ingsproe i 
s 4 - 8 , 89 . 1 0- - -
bemalingsproei 
c d - - -
bemalingsproei 
( 1 )  De symbolen wo rden verklaard in b i j l age 1 1  
( 2 )  Gemidde lde 
( 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
( 5) P 1  d inbegre!Jen 
Max . 
1 4 , 6 2 
1 1  ' 1 8 
8 1  ' 2 2 
2 3 , 3 0 
5 0 , 3 5  
7 3 , 6 5  
1 4 6 
2 , 5 6 
8 , 6 3 
1 5 
- - - - -- -
1 8 7 , 7  
2 7 , 6 0 
2 7 , 5 7  
0 , 4 1 
1 ' 0 0 
- - - - - - - -
0 , 0 2 
-
-
0 , 3 0 
-
-
-
-
N ( 4 )  
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
- - - - -
1 1  
1 1 
1 1 
1 1  
1 1 
- - - - -
8 
-
1 
8 
-
1 
1 
-
( 6 )  Berekend met minimum� , maximum- en geiTidde lde k-waarde 
( 7 )  D = dikte P2 in bor ing TGO 8 1 - 9 /B 5  = 1 4 , 8  m 
( 8 )  D = dikte P 2 +P 1 d in bor ing TGO 8 1 - 9 /B 5  = 4 1  m 
Opm . 
- - -:- - -
� - - - - -
( 5 )  
( 6 )  ( 7)  
( 5) ( 8 ) 
(5 )  
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F iguur 4 . 7 - Kumulatieve kurven van de monsters uit de watervoerende lagen van het Ledo-Pani sel iaan 
eenheid P 2  
95 
90 
84 
80 
75 
70 
60 
50 
40 
30 
25 
20 
16  
10 
5 
E 
=l 
-& 
� 
-� 
-
.. 
.. N 
.. 
.., 
0. 0 
,. 111 111 
" 
� 
00 0"1 
8 7  
Het L id van Vlier z e l e  ( P 1 d ) vangt aan met humus ­
houdende zone s . H e t  bestaat hoofdzakel i j k  u i t  e e n  glauko­
niet r i j k  fi j n  tot midde lmatig zand met enke le z andsteen­
banken . In de twee boringen ( B 5  en D 4 ) was de grens met het 
onderl iggende Lid van Pittem ( P 1 c )  duide l i j k  te z ien . D i t  
was niet steeds het geval met de oudere boringen , met h e t  
gevolg dat e r  geen isohypsen van d e  b a s i s  van h e t  P 1 d getekend 
werden en dus ook geen isopachen van de P 1 d- laag a f z onderl i j k . 
De i sopachen van het P 1 d-P 1 c-pakket daarentegen konden wel 
getekend worden daar de grens met het L id van Merelbeke ( P 1 m) 
in de mee ste boringen duide l i j k  te z ien is . Deze z i j n  voor­
gesteld op plaät 1 9 .  �en bekomt een benaderende dikte van het 
P 1 d  door . van de dikten van de - isopachenkaart 5 à 1 0  m af te 
trekken . De kenmerken van het P 1 d z i j n  opgenomen in tabel 
4 .  8 ,  de kureulatieve kurven in f ig . 4 .  8 .  Daar geen enkele 
boring van de Leerstoel voor Toegepaste Geo log ie het L id van 
Vlierzele vo lledig heeft aangeboord , is verge l i j k ing met 
e lektrische parameters niet moge l ij k .  Geohydro logi s ch vormt 
dit lid een watervoerende laag , trouwens de mee s t  produktieve 
van het ganse L edo- Pan i s e l iaan . 
Het L id van Pittem ( P 1 c )  werd in de twee. boringen 
van de studie qeschreven als� een glaukoniethoudend s terk 
kleihoudend f i j n  zand tot z andhoudende klei . De kenmerken z i j n  
t e  vinden in tabel 4 . 9  en de kumulatieve kurven op f ig . 4 . 9 .  
Geohydrologi sch dient dit l id a l s  z eer s lecht-doorl atend te 
worden be schouwd . 
Het L id van Mere lbeke ( P 1 m) tens lotte werd in de twee 
diepe bor ingen van de z e  studie aangetroffen . Z i j n  aanwe z ighe id 
is ook verme ld in de prof i e len van twee diepe boringen op het 
aangrenz end kaartblad 1 3 / 8 , die in de Archieven van de Belgi sche 
Geo logis che D ienst berusten . H ieru it mag b i j  benadering worden 
bes loten dat onder het studiegebied de z e  laag overal aanwe z ig 
i s . Ze  bestaat uit een sti jve zware klei en bereikt c irc a 4 m 
dikte . De isohypsen van de top van de laag i s  op plaat 1 5  voor­
geste ld . De kenme rken van het enige grondmonster uit de z e  laag 
8 8  
Tabe l 4 . 8  - Kenmerken van de watervoerende lagen van het Ledo­
Pani s e l iaan : eenhe id P 1 d  
( 1 )  - ( 2 )  s ( 3 )  Min . Parameter Eenheid x 
F > IV % 0 '  1 0 0 , 2 2 0 , 0 0 
F IV % 1 0 , 4 8 5  1 0 , 6 0 0 , 9 2 
F I I I  % 8 0 , 1 2  1 1  ' 1 5 5 7 , 3 2 
F I I  % 4 , 7 2 3 , 6 6 1 , 2 8 
FI  % 4 , 6 9 1 ' 8 2 2 , 6 6 
F I + I I  % 9 , 4 0 5 , 3 8 4 , 3 0 
d5 o  JJ.m 1 4 8 2 9  1 1 0 
Humus % 1 ' 3  2 1 ' 2 0 0 , 2 2 
Kalk % 0 , 3 6 0 , 4 3 0 , 0 0 
Glaukoniet % 1 1  ' 5  9 5 , 6 6 6 , 4  
�- - - - - --- - ----- - - - -- ----- - -- - - - - -t- - - - - - - - - - -- - - -
T 11m2 6 4 0 , 1  3 2 9 , 9  2 8 7 , 8  
P t 11m 2 9 , 3 9 3 , 0 2 2 6 , 1 2 
p l 11m 2 6 , 5 9 3 , 8 8 2 2 , 7 0 
ST 1 /11 0 , 8 3 0 , 4 1 0 , 3 4 
À - 1 ' 0 5 0 , 0 4 1 ' 0 0 
� -- -- -- - - - - -- - ---- -- - - -- - - - - - - - --t--- ----- - - - -- - -
k m/ d 4 , 2 8 2 , 7 9 0 , 0 0 
korrelverd . 
HAZEN 
k m/d 3 , 2 6 5  1 , 8 9 0 , 9 9 
korre lve rd . 
ERNST 
k m/d 2 , 2 0 - -
bema lingsproef 
kD m2 /d 1 1 2 , 1 4  - 0 , 0 0 
met kHAZEN 
kD m2 /d 8 5 , 5 4 - 2 5 , 9 4 
met kERN ST 
kD m2 /d 9 0 , 2  - -
bemal ingsproef 
s - 8 ,  8 9 ., 1 0"'4 - -
bemalingsproef 
c d - - -
bema l ingsproe f 
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemiddelde 
( 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
( 5 )  P 2  inbegreDen 
Max . N (4)  
0 , 8 4 2 2  
3 1  ' 6  2 2 2  
9 3 , 9 0 2 2  
1 4 , 9 6 2 2  
1 0 , 4 4 2 2  
2 5 , 4 0 2 2  
1 9 4 2 2  
4 , 5 6 2 2  
1 ' 8  9 2 2  
3 3  2 2  
-- - - - - -t- -- - -
1 1 0 7 , 6  5 
3 3 , 6 5 5 
3 2 , 4 5 5 
1 ' 4 1  5 
1 ' 0 9 5 
t- - - -- - - -t- - - - -
9 ,  1 3  2 2  
6 , 0 7 1 1 
- 1 
2 3 9 , 2 1 2 2  
1 5 9 , 0 3 1 1  
- 1 
-
- 1 
- -
( 6 )  Berekend met min imum- , maximum- en gemidde lde k-waarde 
( 7 )  D dikte P 1 d in bor ing TGO 8 1 - 9 /B S  = 2 6 , 2  m 
( 8 )  D = dikte P 2 + P 1 d in bor ing TGO 8 1 - 9 /B S  = 4 1  m 
Opm . 
-- - --
- - - - -
( 5 )  
( 6 )  ( 7 )  
( 6 )  ( 7 )  
(5 )  ( 8 )  
( 5 )  
I 
' 
I 
0 N 
-Î -_, _ 
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F iguur 4 . 8 - Kumulat ieve kurven van de mons ters uit de watervoerende l agen van het Ledo-Pan i s e liaan 
eenheid P 1 d  
9 0  
Tabe l 4 . 9  - Kenmerken van de z eer s l echt-door latende l agen 
van het �edo-Panisel iaan ' :  eenhe id P 1 c  
( 1 ) - C 2 )  ( 3 )  Parameter Eenheid x s Min . 
F > IV % 0 , 0 0 - -
FIV % 3 , 7 4 1 , 9 3  1 , 0 0  
FI I I  % 4 6 , 6 0 8 1 3 0 3 7 , 5 5 
F I I  % 2 3 , 8 2 5 , 2 0 1 4 1 5 1 
FI  % 2 5 1 8 3 4 , 7 5 1 9 1 9 9 
F I + I I  % 4 9 , 6 6 9 1 6 3 3 3 , 5 0 
d5 o j..Lm 
6 1  3 4  1 6 
Humus % 3 , 3 1  0 1 4 6 2 1 6 2 
Kalk % 7 1  1 8  3 ,  1 0 3 1  1 5  
Glaukoniet % 1 7 1 5  2 , 7 8 1 3  
- - - - - - - - - - - - -- - - - - -- -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T rlm2 - - -
P t rlm 
-
- -
p l rlm 
- - -
S T 1 / Q 
- - -
À - - - -
� - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
k m/d 0 , 0 0 - -
korre lverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korre lve rd .  
ERNST 
k m/d - - -
bemal ingsproef 
kD m2 /d - - -
met kHAZEN 
kD m2 /d - - -
met kERN ST 
kD m2 /d - - -
bemal ingsproe f 
s - - - -
bema l ingsproe f 
c d - - -
bema l ingsproe f 
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemidde lde 
{ 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
Max . N ( 4 )  
- 8 
5 , 9 0 8 
6 0 , 8 0 8 
2 9 1 3 5 8 
3 1  , 8 0  8 
6 1  , 1 5 8 
1 0 9 8 
3 , 8 0  8 
1 1  1 9 5 8 
2 2  8 
-
- - - - - - - - - - -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-- - - - - -
- - - -
-
- 8 
- -
-
-
- -
-
-
- -
-
-
-
-
Opm . 
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F iguur 4 . 9 - Kumulatieve kurven van de monsters uit de zeer s lecht-doorlatende l agen van het Ledo­
Panisel iaan : eenhe id P 1 c  
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Tabe l 4 . 1 0 - Kenmerken van de zeer s l echt- doorlatende ' l agen 
van het Ledo-Panisel iaan : eenheid P 1 m  
( 1 ) - ( 2 )  s CJJ Parameter Eenhe id x Min . 
F > IV % 0 , 0 0 - -
FIV % 0 , 0 0 - -
F I I I  % 0 , 0 0 - -
F I I  % 3 8 , 5 0 - -
F I  % 6 1  , 5 0  - -
F I + I I  % 1 0 0 , 0 0 - -
d5 o IJ,m 1 - -
Humus % 3 , 5 4 - -
Kalk % 0 , 6 6 - -
Glaukoniet % 6 6  - -
�- - - - - --- - - - --- - -- - - - - - - - -- - - - - - � - - - - - - - - - - - - - -
T �m2 - - -
Pt �m 
- - -
p l �m 
-
-
-
ST 1 / � 
-
- -
À - - - -
-
-- -- ------- - -- -
-
- -- -- - - - - - - - - - -- :. - - - - - - - - - - - - - -
k m/ d 0 , 0 0 - -
korre lverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korre lve rd .  
ERNST 
k m/d - - -
bema l ings proei 
kD ; m2 /d -- -
met kHAZEN 
kD m2 /d - - -
met kERN ST 
kD m2 /d - - -
bema l ingsproei 
s - - - -
bemalingsproei 
c d - - -
bema l ing sproei 
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemiddelde 
( 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
Max . N ( 4 )  
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 
- - - - - - -� - - - -
- -
- -
- -
- -
- -
-
- -
- -
-
- � - - - -
- 1 
- -
- -
- -
- -
-
-
- -
-
-
Opm . 
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F iguur 4 . 1 0 - Kumulatieve kurven van de monste r s  uit de z eer s lecht-doorl �tende lagen van het · · 
Ledo- Panisel iaan : eenhe id P 1 m  
9 4  
Z l J n  in tabel 4 . 1 0  opgenomen , de kumulatieve kurven op f ig .  
4 . 1 0 . Geohydrologisch is  de ze laag zeer s lecht- door latend 
tot nagenoeg ondoorlatend , d . w . z .  ze heeft een z eer hoge 
hydrau l i sche weerstand c .  
4 . 5 .  De watervoerende en zeer s lecht-doorlatende lagen van 
het Ieperiaan 
Alhoewel niet rechtstreeks van belang voor de z e  
studie , werd ook aan het Ieperiaan aandacht besteed o m  enkele 
eigenschappen te kennen van de lagen die in het studiegebied 
j u i st onder het Ledo- Pan i s e l i aan voorkomen . 
Onder de P 1 m-klei we rd in boring D 4  het L id van Egem 
(Yd) aangeboord .  Het be staat uit een a fwi s s e l ing van glaukon iet­
houdend , kle ihoudend zeer f i j n  zand en z andhoudende klei , met 
een dikte van c irca 1 4  m .  De kenmerken van de z andige lagen 
z i j n  in tabe l 4 . 1 1  opgenomen , de kumulatieve kurven . in f ig .  
4 . 1 1 .  Geohydro logisch dient de ze laag als watervoerend te 
worden be schouwd . 
De laatste laag die werd aangeboord is  het Yc , het 
L id van Vlaanderen . In boring D 4  bestond de topz one van de z e  
laag u i t  een s t i j ve zware k l e i  met kle ihoudende f i j ne z and­
interkalatie s . De kenmerken van de twee onder zochte grond­
monsters z i j n  in tabel 4 . 1 2  opgenomen , de kumulatieve kurven in 
f ig .  4 . 1 2 . Deze laatste laag is z eer s lecht-doorlatend tot 
nagenoeg ondoorlatend . 
4 . 6 .  Litologi s che en hydralitologi sche prof ie len 
Twee l itologi sche doorsneden ( P laten 20 en 2 1 ) geven 
een beeld van het verloop van de lagen in het studiegeb ied . De 
eer ste doorsnede x-x ' werd doorheen de boringen E 3 , 9 3 , C 3 ,  B3 
en A3 van noord naar zuid getekend : hierop i s  du ide l i j k  de 
he l l ing van de lagen in noorde l i j ke richting te z ien . De 
andere doorsnede y-y '  werd loodrecht op de eerste getekend 
van we st naar oost doorheen de bor ingen B 1 , B 2 , B 3 , B 4  en B S . 
9 5  
Tabe l 4 . 1 1  - Kenmerken van de watervoerende lagen van �et 
Ieperiaan : eenhe id Yd 
( 1 ) - ( 2 )  s ( 3 )  Parameter Eenheid x Min . 
F > IV % 0 , 0 2 0 , 0 3 5  0 , 0 0 
F IV % 2 , 4 2 1 , 9 1  0 , 4 0 
F I I I  % 8 3 , 9 5 3 , 2 6 5  8 1  , 9 2 
F I I  % 8 , 2 0 3 , 6 1 4 , 7 1 
F I  % 5 , 4 0 0 , 5 0 4 , 9 1  
F I + I I  % 1 3 , 6 3 3 , 8 9 9 , 6 2 
d5 o �J,m 1 0 8 2 2  9 4  
Humus % 0 , 7 5 0 , 6 5 0 ,  1 0 
Kalk % 0 , 3 7 0 , 2 7 0 , 1 3  
Glaukoniet % 1 8 , 3 3 6 , 6 6 1 4 ,  0 
-
-
- -
-
- -
- - -
-
- -
-
- - -
-
-
-
-
-
-
-
- - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - -
T nm2 - - -
P t nm - - -
p l  nm -
- -
ST 1 / n 
- - -
À - - - -
� - - -- - -- - -- - - - - - - - - -
-
- - - --
- - - -
-
-
- -- -
-
- -
- � - - - - - - -
k m/d 1 , 1 2 1 , 4 0 0 , 0 6 
korrelverd . 
HAZEN 
k m/d - - -
korre lve rd . 
ERNST 
k m/d - - -
bemal ings proef 
kD : m2 / d  1 6 , 0 2 - 0 , 8 6 
met kHAZEN 
kD m2 /d - - -
met kERN ST 
kD m2 /d - - -
bema l ingsproe f 
s - - - -
bema l ingsproef 
c d 
bema l ingsproef 
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemidde lde 
( 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
( 5 )  D : dikte Yd in bor ing TGO 8 1 - 9 /B 5  = 1 4 , 3  m 
Max . N ( 4
) 
0 , 0 6 3 
4 , 2 0 3 
8 7 , 7 2 3 
1 1  , 9 1  3 
5 , 9 1  3 
1 7 , 3 8 3 
1 3 3 3 
1 , 4 0 3 
0 , 6 6 3 
2 6 , 0  3 � - - - - - - -r- - - - -
- -
- -
- -
- -
- -
�- - -----r-----
2 , 7 1  3 
- -
- -
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- -
- -
- -
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F ig . 4 . 1 1 - Kumulatieve kurven van de monster s uit de watervoerende lagen van het Ieperiaan eenhe id Yd 
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Tabel 4 . 1 2 - Kenmerken van de z eer aleeht�doorlatende 
lagen van het Ieperiaan : eenhe id Yc 
Parameter ( 1 ) Eenheid 
F> IV % 
FIV % 
F I I I  % 
F I I  % 
F I  % 
F I + I I  % 
d5 o  IJ,m 
Humus % 
Kalk % 
Glaukoniet % 
�-- - - - --- - -------- - - ---- - -
T nm2 
P t nm 
p l nm 
ST 1 / Q 
À -
� -- -- - - - - - - -- -- - - - - --- - - - -
k m/d 
korre lverd . 
HAZEN 
k m/d 
korrelve rd .  
ERNST 
k m/d 
bemal ingsproef 
kD . m2 /d 
met kHAZEN 
kD m2 /d 
met kERN ST 
kD m2 /d 
bema l ingsproef 
s -
bemal ingsproef 
c d 
bema l ingsproef 
- ( 2 )  x 
0 , 0 0 
0 , 6 5 
1 0 ,  1 1  
4 9 , 3 6 5  
2 9 , 7 6 
7 9 , 1 2 5 
2 9  
1 , 6 7 
1 , 5 5 
1 3 , 0 5 
- - - - - - -
-
-
-
-
-
- - - - - - -
0 , 0 0 
-
-
-
-
-
-
-
s ( 3 ) 
-
0 , 7 7 8  
1 9 ,  1 6 
1 8 , 3 3 5  
9 , 8 4 
2 8 , 1 8  
3 5  
0 , 3 6 
1 , 1 5 
7 , 0 0 
�-- - -- - -
-
-
-
-
-
� - - -- - - -
-
-
-
-
-
-
-
-
Min . 
-
0 , 1 0  
0 , 8 5 
3 6 , 4 0 
2 2 , 8 0 
5 9 , 2 0 
4 
1 , 4 2 
0 , 7 4 
8 ,  1 0 
. .  
. .  
� - - - - - - -
-
-
-
-
-
� - - - - - - -
-
-
-
-
-
-
-
-
( 1 )  De symbolen worden verklaard in b i j lage 1 1  
( 2 )  Gemiddelde 
( 3 )  Standaarddeviatie 
( 4 )  Aantal gegevens 
Max . 
-
1 , 2 0  
3 9 , 6 0 
6 2 , 3 3  
3 6 , 7 2 
9 9 , 0 5 
5 3  
1 , 9 2 
2 , 3 6 
1 8  
�--- ----
-
-
-
-
-
� - - -- -- -
-
-
-
-
-
-
-
-
N ( 4 )  Opm . 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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F iguur 4 . 1 2  - Kumulatieve kurven van de monsters uit de z eer s lecht-doorlatende lagen van 
het Ieperiaan : eenhe id Yc 
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De hydrolotolog ische bouw i s  op een profiel van de 
samengestelde bor ing B5-D4 op fig . 4 . 1 3 t . e . m .  4 . 1 6  voorge­
steld . Fig . 4 . 1 3 bevat monsters uit het Kwartair , het Lid 
van Zomergem ( a2 ) , het Lid van Onderdale ( s 1 ) , het L id van 
Ursel ( a 1 ) , het Lid van Asse (Asb-a )  en het L id van Wemme l 
(We ) ; in fig .  4 . 1 4  z i j n  mons ter s uit het Lid van Oede lem ( P 2 )  
en het bovenste deel van het Lid van Vl ier z ele ( P 1 d)  opgenomen ; 
fig . 4 . 1 5  bevat de overige monster s uit het P 1 d ;  in f ig . 4 . 1 6 
z i j n  de monsters van het Lid van Pittem ( P 1 c ) , het Lid van 
Merelbeke ( P 1 m ) , het L id van Egem ( Yd)  en het L id van Vlaanderen 
( Yc )  opgenomen . 
Een hydralitologi sch profiel van een boring i s  een 
grafische voor ste l l ing van de veldbe schri j ving en van de 
re sultaten van de laboratoriumproeven uitgevoerd op grond­
monsters , repre sentatief voor de litologische eenheden . De veld­
beschr i j v ing werd gesynthetiseerd weergegeven onder de vorm 
van een litologische ko lom . Daarnaast werden de resultaten van 
de granulometr ische analyse voorge steld . De onderzochte monsters 
werden in vo lle l i j n  aangeduid , de eenheden waarvoor ze repre sen­
tatie f  z ij n  in st ippe l l i j n .  De � 5 , � 1 6 , � 2 5 , � 5 0 , � 7 5 , � 8 4 ' � 9 5  
percent ielen werden aangeduiden door volle vertikale l i j nen 
tus sen de grenzen van elke eenheid . Waarden groter dan 6 � z i j n  
niet aangeduid . Voor elke eenheid is  bovendien het kalkgehalte 
en het grintgehalte ( > 2  mm) , de hydrauli sche doorl atendheid k ,  
berekend vo lgens de formu le van HAZEN en vo lgens de aangepaste 
formule van ERNST , de spec i fieke oppervlakte U en de glo0ale 
grafische standaardafwi j k ing aangegeven . Onder de ko lom van de 
hydraulische door latendheden is  op elke f iguur de transmi s s ivi­
te it kD volgens de metode van ERNST en HAZEN , voor de totale 
dikte van de eenheden voorkomend op de re spektieve l i j ke f iguren , 
aangeduid . 
4 . 7 .  Geologische kaart en hydrageologi sche zonering 
Om een beeld te kri j gen van de laterale uitbreiding 
van de lagen in het studiegebied we rd op plaat 2 2  een afgedekte 
geologische kaart getekend . H ierop is de dag z oom van de ver­
schillende stratigrafi sche eenheden getekend . 
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Figuur 4 . 1 6 - Hydra l itologisch prof i e l  van de bor ing TG0- 8 1 / B S  + D 4  
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Op plaat 2 3  werd de hydrageolog i s che zonering 
aangeduid . D e z e  is  gesteund op de opeenvolginq van water­
voerende , s lecht-door latende en z eer slecht-doorlatende laqen . 
Spec i f i ek voor iedere z one is  dus de aan- of afwe z ighei d  
van é én of meerdere lagen d i e  hydrageo log i s ch belangri j k  
z i j n . 
In zone 1 ligt het watervoerende tot s l echt-doorlatende 
Kwartai r  onmidde l l i j k  op de mee s t  watervoerende laag van het 
geb ied , het P 1 d .  In zone 2 z i j n  onde r het Kwarta i r  de iets 
minder watervoerende lagen van het P 2  en We aanwe z ig en daar­
onder het P 1 d .  In be ide zone s ver schil len de s t i j ghoogten in het 
Kwartair en die in het L edo-Pan i s e l iaan van elkaar . 
In zone 3 z i j n  er naast vorige l agen ook de z ee r  
s lecht-doorlatende lagen van het Bartoon aanwe z iq .  In de z e  
z one treden er grote ver sch i l len op tus sen d e  s t i j ghooqten in 
het Kwartair en het Ledo-Pan is e l i aan . 
4 . 8 .  Geolog i s che en hydrageologi sche bouw 
Als be s luit van dit hoofds tuk werd in f i g . 4 . 1 7  de 
geo logi sche of lito stratigraf i sche bouw van het studiegeb ied 
u itge z e t  t . o . v . de hydrageolog i sche bouw . H ierb i j  werd uitge­
gaan van de c entraal gelegen boring B S . 
Het hoofdzakel i j k  uit z and bes taande P 1 d  is  de be ste 
watervoerende laag van het Ledo Pan i s e l iaan . Ze vormt de eerste 
gedeelte l i j k  afge s loten wate rvoerende laag van het be schouwde 
grondwaterreservo i r . Het daaronde r gelegen k l e i ige P 1 c  is z eer 
s lecht doorlatend , de P 1 m-klei kan a l s  z ee r  s l echt- tot nagenoeg 
ondoorlatend worde n  be schouwd . 
Het ho ofd z akel i j k  uit k le ihoudend zand b e staande P 2  
e n  W e  z i j n  duide l i j k  veel minder watervoerend dan het P 1 d ,  
zoals b l i j kt uit de granulome tr i sche ana ly sen en hydr a l i tolo­
gisc he profielen . Er z it dus een niet te verwaarl o z en hydrau­
l i sc he weerstand tu s sen de z e  lagen . Ook de z e  lagen z i j n  gedee l­
te l i j k  afge s loten watervoerende lagen , laag 2 op f ig .  4 . 1 7 .  
1 u �  
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F. i g . 4 . 1 7  Geo lo g i s c h e  e n  hyd r a g e olog i sc h e  bouw v a n  h et st u d i ege bied 
( B o r i ng TGO 81- 9 /  B 5 ) 
1 0 6 
Het daarboven gelegen Bartoon1 bestaande uit een 
afwi s se l ing van dikke klei lagen en dunnere k l eihoudende 
z andlagen, kan a l s  é én pakket worde? be s chouwd met een vr i j  
hoge hydraul i s che weerstand , vermoede l i j k  hoger dan bekomen 
u i t  de pompproef . 
Tot slot i s  het Kwarta ir slecht-doorlatend tot water­
voerend met een kle ine hydraul i sche weerstand . Het vormt de de rde 
watervoerende l aag , die freati sch i s . 
1 0 7 
5 .  STIJGHOOGTENVERLOOP 
5 . 1 .  T ij d- stijghoogte lijnen 
In b i j lage 7 z i j n  de t i j d- st i j ghoogte l i j nen voor­
gesteld van die pe ilbu iz e n  die in de z e  studie over een vol doende 
lange periode ( meer dan 6 maand ) werden opgemeten . Al d e  u itge­
voerde pei lronden z i j n  hierin opgenomen . De kurven werden a l len 
van de z e lfde t i j dschaal voor z ien , terwi j l er voor de s t i j ghoogte ­
a s  ( in m + TAW) naar werd gestreefd een hoogtever schil van 3 m 
te gebruiken , zodat z e  met e lkaar kunnen verge leken worden . 
De kurven werden per stratigra f i s che eenhe id gegroepeerd . 
Uit de enige kurve van het Kwartair b l i j kt dat de 
l aagste stand werd opgetekend rond 1 november 1 9 8 3 , de hoogste 
stand rond februar i  1 9 8 4 . 
De peilbu i z en in het L i d  van Onderdal e  ( s 1 ) vertonen 
hun hoogs te stand vee l l ater , rond april-me i 1 9 8 4 . 
Ook de t i j d- st i j ghoogtel i j nen u it het L id van Wemme l 
vertonen hun hoogste stand rond apr i l  1 9 8 4 . Hierb i j  dient 
opgemerkt dat de kurven van de pe i lbu i z en B 2 , B3 en G-DB3 
een vol l edig afwi j kend patroon geven . Voor pe i lbui s  B3 i s  dit 
te ve rk laren doordat de f i lter gedeelte l i j k  in het Asb-a z it ;  
voor pei lbu i s  G-DB 3 omdat de z e  in een laagte van een we ide 
gelegen is  die regelmatig onder loopt , z odat er b i j  het pe i l en 
water van bovenaf inloopt ; peilbu i s  B 2  tens lotte i s  verdwenen 
s inds de pe i lronde van apr i l  1 9 8 4 . 
De peilbu i z en in het L id van Oede lem vertonen hun 
hoog ste stand later naarmate ze noorde l i j ke r  gelegen z i j n  
en door een dikker pakket Bartoon bedekt z i j n .  Waar enk e l  
Kwartair boven de z e  laag voorkomt valt d e  hoogs te stand rond 
februari 1 9 8 4 , in meer noorde l i j k  gelegen bor ingen rond april 
1 9 8 4  of late r . De kurve van pe i lbui s  B 4  vertoont een kont inue 
dal ing en de z e  pe i lbuis dient dan ook a l s  onbetrouwbaar te 
worden beschouwd . Het z e lfde geldt voor pe i lbui s  C3 die een 
abnormaa l  hoge s tand weergeeft en A5 /F 1 die een kontinue 
st i j g ing aangee ft . 
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Ook voor de peilbu i zen van het L i d  van Vlier z el e  
b l i j kt de hoogste stand later t e  vallen naarmate e r  meer 
Bartoon op l igt . Een kurve met abnormaal grote verschil len 
wordt verkregen voor peilbu i s  A4 ; de z e  pe i lbui s  kan als on­
betrouwbaar worden be schouwd . 
De peilbui s  in het Lid van Egem tens lotte vertoont 
haar hoogste stand rond apri l  1 9 8 4 . 
Algemeen kan men ste l l en dat in het studiegeb ied de 
stij ghoogten op een z e lfde plaats lager z i j n  naarmate men 
diepere lagen beschouwd . Daarnaast b l i j ken de s t i j ghoogten 
in het Ledo-Pan i s e l iaan k l e inere ver schi l len in de t i j d  te 
vertonen naarmate er meer Bartoonk l e i  op voorkomt . 
5 . 2 .  Hydra- i sohypse n  
O p  p l aat 2 4  e n  2 5  z i j n  d e  ·hydra- i sohypsen o f  l i j nen 
van gel i j ke s t i j ghoogten van het Ledo-Panis e l iaan , mee r  bepaald 
van het Lid van Vlie r z ele ( P 1 d ) , voorgesteld , re spekt ieve l i j k  
op 1 / 2 / 8 4  e n  1 / 8 / 8 4 . Het z i j n  momentopnamen . Hiervoor werden 
alle pe i lbu i z en in het P 1 d ,  die betrouwbare met ingen geven , 
aangewend . 
De pei lbu i z en in het L id van Wemmel en in het L id 
van Oede lem ,  werden n iet rechtstreeks gebru ikt maar daar de 
ver schi l len met de s t i j ghoogten in het Lid van Vl i e r z e l e  vr i j  
klein z i j n  wel a l s  hulpmiddel voor het tekenen van d e  hydra­
isohypsen aangewend . 
Het ver schil tu s se n  de sti j ghoogten opgemeten op 
é én z e l fde p l aats in het L id van Wemme l en het L id van Oedel em 
ener z i j ds ,  en de z e  in het Lid van Vl ier zele ande r z i j ds , 
variëert tu s sen < 0 , 1 m tot 0 , 7  m .  D i t  b l i jkt uit de p e i l ­
met ingen van d e  recent geplaatste pe ilbu i zen G-DB 7 /F 1  en 
F 2 , G-DB 8 /F 1  en F 2 ,  G-DB 9 / F 1  en F2 en G-DB 1 0 /F 1  en F 2 , waarb i j  
de f i lter F 1  i n  het L id van Vlier z e le e n  de F 2  i n  het L id 
van Wemme l of Oede lem steekt . Op plaat 2 4  en 2 5  werden beide 
s t i j ghoogten weergegeven . 
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Naast de s t i j ghoogten werd , in de zone waar het 
P 1 d  dagzoomt onde r het Kwarta i r , ook de topggrafie voor het 
tekenen van de hydro-isohypsen aangewend . 
Waar te we inig gegevens voorhanden waren om hydro­
i sohypsen te kunnen tekenen , zoals ten noorden van het studie­
g ebied , werd door extrapo l l atie het vermoede l i j k  ver loop 
met een onderbroken l i j n  aangeduid . Deze voor s t e l l ing is ook 
gebruikt voor plaatsen waar b i j  gebrek aan gegevens het 
vol ledig j ui s te verloop niet te tekenen is . Hiervoor werd 
de mee s t  waar s ch i j n l i j ke interpretat ie aangenomen , zoal s 
ten oos ten van het centrum van Kne s se lare . 
De ver s ch il len tu s sen de s t i j ghoogten van 1 / 2 / 8 4  
en 1 / 8 / 8 4  lopen op tot c a . 1 m in de zone waar geen Bartoonkl e i  
boven het P 1 d voorkomt . I n  de zone waar veel Bartoon boven het 
P 1 d  l igt , z i j n  de verschil len zeer k le in . 
Uit de hydro- isohypsenkaarten b li j kt e r  een we st­
oost gerichte grondwater sche idingskam in het P 1 d  te lopen 
j ui s t  ten noorde n van de zone waar de Bartoonkl e i  begint te 
dag zomen . Ten noorden van de z e  grondwatersche iding stroomt het 
grondwater onder het Bartoon in noorde l i j ke richting . Ten 
zuiden van de ze kam stroomt het water in de r ichting van het 
Kanaal Gent-Brugge . 
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6 .  GRONDWATERKWALITEIT 
6 . 1 . Algemeen 
De kwa lite it van het grondwater wordt in eer s te 
instantie b epaal d  door de samenste l l in g  van de neer s lag na 
indamping . 
Verder z a l  de waterkwal ite it gewi j z igd worden door 
chemis che proce s sen zoal s oploss ing , ionenuitwi s se l ing , 
hydrolyse , oxidatie en reduc tie , die optreden in de bode m ,  
i n  d e  onver z adigde e n  i n  de ver z adigde z one . 
Bovendien kunnen in agrarische en in woongeb i eden 
door men s el i j ke aktiviteiten zodanig vee l  sto f f en aan de 
bodem toegevoegd worde n , dat u it spoel ing daarvan naar het 
grondwater een z eer grote invloed hee ft op de kwaliteit van 
vnl .  het ondiepe grondwater ( VAN DUIJVENBOODEN , 1 9 8 0 ) . Naar­
mate de watervoerende laag beter be schermd is  door een a f ­
s luitende k l e ilaag , wordt dez e  invloed beperkt . 
6 . 2 .  Re sultaten 
Op p laat 2 6  is de l igging van de bemonsterde f i l ­
terputten aangegeven .  
De relatieve ionenverde l ing i s  voorge steld op de 
platen 2 7 , 28 en 2 9 . 
De bel angr i j kste resu l taten van het fy s ica-chemi sch 
onde r z oek z i j n  weergegeven in de tabel len 6 . 1 ,  6 . 2  en 6 . 3 ,  
waarin respektievel i j k  de onderzochte watermonster s uit het P 1 d ,  
uit het We en P 2 , en uit de ove rige putten werden opgenomen . 
Voor de volledige ana lyseresultaten en de ionenba­
lan sen wordt verwe z en naar b i j lage 9 .  
B i j  verge l i j k ing van tab e ll en 6 . 1  en 6 . 2  valt geen 
duide l i j k  onderscheid op tus sen de kwa l iteit van de waters uit 
het P 1 d  enerz i j ds , en uit het We en P2 ander z i j ds . 
De waarden opgegeven voor opgelo ste zuursto f  en 
de hiermee s amenhangende redoxpotenti a a l  dienen met voor­
behoud te worden beschouwd . In ve le gevallen kon , ondanks 
Tabel 6 . 1 .  R e s u l taten van het fysico -chemi sch onde r z oek ( putten i n  P 1 d )  
D 2  D 2  G-DB 1 1  B 5 I /F 1  B 5 I I  B 5 I I I/F2 A2/F 1 A4 G-DB 1 2 /F 1  
Datum 1 7 / 1 / 8 4 3 1 / 8 / 8 4  3/9/8 4 7 / 9 / 8 4  6/9/8 4 6/9/8 4 1 0/ 1 / 8 4  2 9 /8/8 4 3/9/8 4 
mon ster-
name 
D i epte 
f i l ter 
( m+m . v . ) 3 9 , 5 - 4 1 , 5 3 9 , 5 - 4 1 , 5  5 2 - 5 4  5 7 - 5 9  5 7 - 5 9  5 8 - 6 0  3 0 - 3 2  36, 65-38 , 65 5 2 - 5 4  
pH 7 , 0 2 7 1 0 7 7 1 2 0 7 1 6 0 7 1 2 0 7 1 0 9 7 1 4 0 7 , 2 9  .7 1 2 0  
Redoxpoten -
t i  a a l  ( mV) + 7 2  + 1 5 4  + 2 3 3  + 1 8 6  + 1 7 2  + 1 4 4  + 5 1  + 3 1 7  + 1 3 7  
-" watertempe- -" 
ratuur ( o e )  1 0 , 9 1 1 1 0  1 1 1 1 1 0 , 8  1 1 1  1 1 1 , 0 1 0 , 4 1 1 , 2 1 1 , 4 -" 
Opge l o s t e  
0 2 ( %
) 3 3 1  1 3 8  1 0 4  6 4  4 8  4 1 0 0  3 2  
Ge l e idbaar -
he id b i j  
2 0  o e  
( lJ S/cm ) 4 2 4 4 7 1  7 3 9  6 9 5  6 7 1  6 8 4  3 9 0  4 5 7 4 5 5 
Agre s s i e f  
eo 2 ( mg/1 ) 0 1 , 7 6 0 0 0 , 4 4 0 2 , 8 6 0 0 
Tota l e  hard-
he i d  ( Fr 0 ) 2 5 , 1 1  2 4 1 2 5 4 0 , 8 0  4 0 , 2 0  3 8 , 0 2  3 5 1 8 0  1 9 , 1 5 2 4 1 4 5 2 1 1 1 1 
Ti j de l i j ke 
hardhe i d  
( Fr 0 ) 1 8 1 1 0  - - - - - 5 1 9 5 - -
Bl i j vende 
hardhe i d  
( Fr 0 ) 7 , 0 1 - - - - - 1 3 1 2 0  - -
TAe ( Fr 0 ) 2 1 1 0 1  2 0  2 5 1 4 2 6 1 9 2 7 1 6 5  2 9 1 0 5  7 1 5 8 2 5 , 0 5  2 0 1 0 5 
Tabel 6 . 1 .  Re s u l taten van het f y s i c o -chemi sch onderz oek ( putten i n  P 1 d )  ( vervo l g )  
D 2  D 2  G-DB 1 1  B 5 I /F 1  B 5 I I  B 5 I I I/F2 A2 /F 1 A4 G-DB 1 2/F1 
I onen 
( mg/1 ) 
Na + 1 3 , 3 8  1 8 , 8 5  1 9 , 4 9 1 4 , 8 9  1 3  , · 9 4  2 0 , 9 1 1 6 , 0 4  9 , 5 1  4 1 , 0 3  
K+ 3 , 7 4 3 , 9 1 8 , 6 5 1 0 , 2 9  1 1 , 2 7  1 4 , 0 4  9 , 0 6  5 , 2 3  6 , 3 7 
ca 
2+ 8 0 , 7 2  8 3 , 0 3 1 4 0 , 5 4 1 3 1 , 9 2 1 2 7 , 9 4 9 6 , 7 9  6 7 , 7 1 8 5 , 3 5 7 2 , 2 6  
Mg 
2 +  6 , 4 0 8 , 4 6 1 3 , 7 1 1 7 , 5 2  1 4 , 6 6  2 8 , 0 1 2 , 0 2 7 , 6 3 7 , 3 9 
Fe 2 + ( + Fe 3 + ) 4 , 0 4 3 , 0 1  0 , 8 8  1 , 0 2 1 , 6 8 5 , 0 4 0 , 8 6 3 , 8 0 2 , 6 5 
Mn 2 +  0 , 1 5  0 , 1 0  0 , 4 0  0 , 1 3 0 , 2 6 1 , 1 6 0 , 2 2 0 , 1 3  0 ,  2 2  __" 
NH + 4 0 , 4 5  
0 , 3 1  0 , 2 5  0 , 2 2 0 , 6 6 1 , 6 3 0 , 1 3  0 , 4 7 o ,  6 9  � 
Cl 
-
3 7 , 3 3 3 5 , 0 3  3 9 , 9 6 2 4 , 7 5 1 9 , 8 2  4 3 , 0 5  3 4 , 0 1 8 , 3 0  1 8 , 7 6  
so 2
-
4 1 6 , 6 7  
2 9 , 6 4 1 2 9 , 4 5 1 1 5 , 6 6 1 2 0 ' 1 9  7 6 , 7 6 1 0 6 , 8 1 3 , 3 8 3 7 , 0 4 
-
N0 3 0 , 0 8 
0 , 6 2 0 , 4 0 0 , 3 7 0 , 7 7 0 , 6 2 0 , 0 3 0 , 4 8 0 , 2 6 
N0 2 
- 0 0 , 0 3 0 , 0 7 0 0 , 0 7 0 0 , 0 2  0 , 0 8 0 , 0 3 
-
HC0 3 
2 5 6 , 3 2  2 4 4  3 0 9 , 9 3 2 8  3 3 7 , 3 3 5 4 , 4 9 2 , 4 2  3 0 5 , 6 2 4 4 , 6 
co 2 -3 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
PO 3 -
4 
0 , 5 1  0 0 , 5 2  0 , 8 7 0 , 7 4 0 , 6 5  0 , 0 6 3 , 7 4  0 , 4 8 
-
Tabe l 6 . 1 .  Resul taten van het fysi co-chemi sch onder zoek ( putten i n  P l d ) ( vervo l g ) . 
P-DB7/F l G-DB l O/F l G-DB9/F l G-DB4 G-DB4 G-DB8/F l G-MB 2 2  G-MB 2 3  G-MB 2 4  
Datum 
mon ster-
name 5/9/8 4 4/9/8 4 3 1 /8/8 4 9 / l / 8 4  1 4 /6/ 8 4  3 0/ 8 / 8 4  9 / 1 / 8 4  1 4 /6/8 4 9 / l / 8 4  
Diepte 
f i l ter 
(m+m . v . ) 4 0 , 2 - 4 2 , 2 5 1 , 5 .- 5 3 , 5 4 3 , 7 - 4 5 , 7  2 4 - 2 5  2 4 ..,.. 2 5  2 9 - 3 1  1 2  1 3 , 8 - 1 4 , 8  1 3 , 9 
pH 7 , 3 8  7 , 1 6 7 , 1 1  7 , 4 2 7 , 5 2  7 , 2 8 7 , 2 3 7 , 3 6 6 , 8 1 
Redoxpot en-
ti aal (mV)  ft- 1 7 2  + 1 6 2 + 1 2 9  + 4 + 2 4  + 1 1 9  + 2 5  + 6 4  + 1 4 7  --" --" 
Wa tertempe - w 
ratuur 
( o e ) 1 1 1  1 1 1 , 3 1 0 , 7 1 0 , 7 1 0 , 8 1 1 , 2 1 0 , 5 1 0 , 4 1 0 , 5 
Opge l o s t e  
0 2 ( %
) 1 2 9  7 0  3 6  4 1 3 1  6 4 2 7  
Ge l e i dbaar-
he i d  b i j  
2 0 ° C  
( l-I S/cm) 4 6 8 6 0 0  7 4 3  1 0 9 0  1 3 5 4  5 6 4  6 6 9  4 6 5  5 3 0  
Agre s s i e f  
co 2 ( mg/1 ) 0 
0 1 , 1 0 0 0 0 0 0 , 2 2  9 , 9 7 
Tot a l e  hard-
heid ( Fr 0 ) 2 4 , 4 9 2 9 , 6 0  3 8 , 5 0 7 3 , 3 3 7 1 , 7 1  3 1 , 9 1 4 0 , 1 3 2 1 , 8 5  3 1 , 0 1  
Ti j de l i j ke 
hardhe i d  
( Fr o ) .,.. ..,.. ..,.. 1 9 , 5 4  1 9 , 7 6  - 1 8 , 4 1 1 0 , 9 8  1 7 , 8 5 
B l i j vende 
hardhe i d  
( Fr 0 ) -::- - - 5 3 , 7 9 5 1 , 9 5  - 2 1 , 7 2 1 0 , 8 7  1 3 , 1 6  
TAC ( Fr o ) 2 2 , 5 5 2 1 , 0 5  2 4 , 3 5 2 0 , 5 2  2 0 , 2 2 6 , 4 5 2 0 , 4 7  1 3 , 4  1 9 , 1 4  
Tabe l 6 . 1 .  R e s u l taten van het fys i co -chemi sch onder zoek ( putten i n  P 1 d )  ( vervo l g } . 
G-DB7 /F 1 G-DB 1 0/F 1 G-DB9/F 1 G-DB 4 G-DB 4 G-DB 8 /F 1  G-MB 2 2  G-MB 2 3  G-MB 2 4  
Ionen 
( mg/1 } 
Na+ 1 2 , 2 0  2 4 , 2 4  2 4 , 4 0  5 0 , 0 0  5 1 , 6 5  5 , 5 4 2 5 , 3 5 1 4 , 4 5  1 5 , 2 0  
K+ 3 , 5 9 8 , 0 0 8 , 3 3 9 , 4 3  8 , 1 1  2 , 4 5 1 , 0 0 1 1 , 6 5  6 , 5 3  
ca 2 +  8 4 , 5 2  9 8 , 9 4 1 3 0 , 4 3  2 6 6 , 7 2  2 6 7  1 1 9 , 9 9  1 4 5 , 6 3  7 4 , 8  1 0 2 , 2 2 
Mg 2 +  7 , 6 3 1 1 , 4 4  1 4 , 3 0  7 , 8 4 8 , 7 4 , 5 3 5 , 2 7 5 , 9 7 , 9 2 
Fe 2 + ( +Fe 3 + } 1 , 3 7 2 , 7 9 5 , 0 0  2 , 7 9 2 , 9 2 , 8 3 4 , 5 5 0 , 8 0 , 6 3  
Mn 2 +  0 , 2 5  0 , 1 4  0 , 5 6 0 , 2 2 0 , 1 8  0 , 3 1 0 , 3 5  0 , 1 2  0 ,  2 9  � 
NH + 4 0 , 3 9  0 , 2 9 0 , 5 1  0 , 1 4  0 , 1 3  0 , 0 6 0 , 5 0 
� 
0 , 7 9 0 , 9 2 
-
Cl 3 2 , 1 3  3 9 , 0 4 4 2 , 8 7  1 7 9 , 6 1  1 7 7  2 3 , 6 9  7 4 , 2 0  3 2 , 8  5 2 , 4 4  
so 
2 -
4 1 3 , 5 8 9 2 , 2 0  1 3 3 , 5 6 3 7 0 , 8 2  3 8 5 , 4 6 3 9 , 9 3 1 4 0 , 3 4 8 2 , 3 2  6 6 , 8 8  
-
N0 3 0 , 3 7 
0 , 4 0 0 , 6 5 0 , 3 2  0 0 , 7 4 0 , 0 6 0 0 , 1 1  
No; 0 , 0 6 0 , 0 5 0 , 0 1  0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 3 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1  
-
HC0 3 2 7 5 , 1 
2 5 6 , 8 2 9 7 , 1 2 5 0 , 3 4 2 4 6 , 4 4  3 2 2 , 7 2 4 9 , 7 3 1 6 3 , 7 9 2 3 3 , 4 5 
co 2 -3 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 
PO 3-
4 
0 , 7 4  0 , 7 4  1 , 0 0 0 , 0 4 0 , 5 6  4 , 2 2 0 , 0 6 0 , 7 4 0 , 0 6 
�a be l 6 . 2 .  Resul taten van het fys i co -chemi s ch onde r zoek ( putten i n  We en P 2 ) . 
-
P r i vate put E 3  D 3  D 5  Private put B 1  B 5 I /F 2  
BGD 2 4W/ 6 8  BGD 3 9 E/6 7 G-MB 7  
Datum 
mon ster-
name 1 0 / 1 / 8 4  2 4 / 8 / 8 4  2 4 / 8 / 8 4  2 8 /8/8 4 1 4 / 2 /8 4 1 0/ 1 / 8 4  7/9/8 4 1 0/ 1 /8 4 
D i epte 
f i lter 
( m+m . V . ) 2 6  3 9 , 6 - 4 1 , 6 3 9 , 3 - 4 1 , 3  3 6 - 3 8  3 0  7 - 9  2 7 - 2 9  8 , 5 - 9 , 5 
Aangetapte 
wat e r l aag We P 2  P 2  P 2  P 2  We/P 2 We P 2  
pH 7 , 2 3  7 , 2 7 7 , 3 0 7 , 3 4 6 , 0 2 7 , 5 1 7 , 7 7 7 , 5 5 
--' 
Ul 
Redoxpoten-
t i  a a l  ( mV)  + 2 0 7  + 1 1 7  + 1 0 4 + 1 2 2  + 1 4 3  + 8 7  + 3 3 0  + 8 4  
Watertempe -
ratuur ( o C )  1 0 , 4 1 1 , 4  1 0 , 8  1 1 , 0 1 0 , 4 1 0 , 6 1 0 , 4 1 1 , 4 
Opge l o s t e  
0 2 ( % )  2 3  
3 4  1 3  2 3  3 0  4 8 1  8 7  
Ge l e i d baar-
he i d  b i j  
2 0 ° C  
( � S/cm) 5 5 6  5 8 4  4 2 7  6 1 9  4 0 9  6 6 4  7 9 8  5 0 2  
Agre s s i e f  
co . ( mg/1 ) 0 0 0 , 8 8 0 0 0 0 0 2 
Tot a l e  hard-
heid ( Fr 0 ) 3 3 , 7 5 3 1 , 9 1  2 2 , 6 2  3 3 , 2 9  2 7 , 9 1 4 1 , 8 1  3 6 , 9 9 2 9 , 0 0  
T i j de l i j ke 
hardhe i d  
( Fr 0 ) 3 0 , 8 7  - - - 2 2 , 5 4  1 9 , 1 1  - 1 4 , 6 1 
Tabel 6 . 2 .  Resul taten van het fys i co- chemi sch onde r z oek ( putten i n  We en P 2 ) . (vervo l g )  
Pr ivate put E 3  D 3  C S  Pr ivate put B 1  B 5 I /F 2  
}3GD 2 4W/ 6 8  RGD 3 9 E/ 6 7  G -MB 7 
Bl i j vende 
hardhe id 
( Fr 0 ) 2 , 8 8 - ."... - 5 , 3 7 2 2 , 7 0 .,. 1 4 , 3 9  
TAC ( Fr 0 ) 3 6 , 3 8  2 6 , 2 2 0 , 4 2 7 , 9 5  2 4 , 8 4  2 0 , 4 3  1 2 , 7 1 5 , 7 7  
Ionen 
(mg/1 ) 
Na+ 1 1 , 4 8  1 1 , 0 9 1 2 , 2 0  1 0 , 4 6  1 8 , 7 3 2 9 , 9 7  3 0 , 8 9 1 6 , 2 5 
K+ 3 2 , 1 1  1 1 , 2 7 6 , 0 4 1 4 , 2 1 3 , 2 5 4 , 8 2 2 6 , 9 4  1 , 4 4 
ca 2 +  7 3 , 8 1  9 1 , 3 2  7 3 , 5 8  9 3 , 3 0  9 6 , 1 1  1 3 7 , 2 3  9 2 , 4 8  1 0 6 , 9 2 
Mg 2 +  3 1 , 9 9  2 0 , 8 6 1 0 , 3 7  2 4 , 2 0 6 , 7 9 9 , 5 2 3 3 , 5 0  1 , 9 8 
Fe 2 + ( +Fe 3+ ) l ,  0 0  1 , 5 0 1 , 0 2 1 , 8 6 0 , 0 4 4 , 3 8 0 , 6 6  l ,  2 1  
Mn 2 +  0 , 0 6  0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 0 1 0 , 5 5  0 , 1 3  0 , 4 2 
NH 4 
+ 1 , 1 0 0 , 7 9 0 , 9 6 0 , 4 1  0 , 5 5 0 , 4 0 0 , 7 6 0 , 0 6 
-
Cl 1 7 , 7 8  2 2 , 4 5 1 3 , 9 7  3 1 , 9 8 3 9 , 2 9  4 6 , 1 9  5 4 , 8 9  8 0 , 8 9  
so 
2 -
4 
0 , 4 1  5 9 , 6 8 2 6 , 7 5 4 9 , 6 0 6 , 7 9  2 0 8 , 8 7 2 5 7 , 4 6 6 6 , 0 6  
-
N0 3 0 , 1 7  0 , 6 0  0 , 3 7 0 , 6 0 0 , 2 7 0 , 1 2  0 , 6 2 0 , 0 6 
-
N0 2 0 0 , 0 4 0 , 0 5 0 , 0 8 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 
-
HC0 3 4 4 3 , 7 8  3 1 9 , 6 5 2 4 8 , 9  3 4 1 , 0 3 0 2 , 9 9 2 4 9 , 1 9  1 5 5 1 9 2 , 3 3  
co 3 
2-
0 0 0 0 0 0 0 0 
PO 3 - 0 , 2 5  2 , 6 1 3 , 4 8 4 , 2 2 1 , 0 9 0 , 0 4  0 , 2 2  0 , 0 3 4 
Tabel 6 . 2 .  Re s u l taten van het fys i co -chemi s c h  onderzoek ( putten i n  We en P 2 )  ( vervo l g ) . 
Datum 
mon s t e r -
name 
D i epte 
f i l ter 
( m+m . v . ) 
Aangetapte 
wa t e r l aag 
pH 
Redoxpoten-
t i aa 1 ( mV) 
watertempe -
ratuur ( o C) 
Opgelo s t e  0 -:  
{ % ) 
L. 
Ge l e idbaar-
he i d  b i j  
2 0 ° C  
{ )J S/cm) 
Agr e s s i e f  
co 2 ( mg/1 ) 
Tot a l e  hard-
h e i d  ( Fr o ) 
T i j de l i j ke 
hardhe i d  
( Fr 0 ) 
Bl i j vende 
hardhe i d  
( Fr 0 ) 
�-DB 1 2 /F2 
2 9/ 8 / 8 4  
1 9 , 1 - 2 1 , 1  
P 2  
7 , 1 4  
+ 1 3 4 
1 1 , 1 
8 8  
6 4 6  
0 
3 3 , 6 1 
-
-
G-DB7/F2 A5/F1 
5/9/8 4 2 8 / 8 / 8 4  
2 1 , 8 - 2 3 , 8  3 2 , 3 - 3 4 , 3  
P 2  P 2  
7 , 2 8 7 , 2 9 
+ 1 7 4  + 9 3  
1 0 , 9 1 1 , 5 
1 2 8  5 
4 3 2 7 1 4  
0 1 , 1 0  
2 8 , 0 2  3 8 , 6 9  
- -
- -
A5/F2 G-DB 1 0/F2 G-DB9/F2 G-DB 8/F2 
5/9 / 8 4  4 / 9 / 8 4  3 1 / 8 / 8 4  3 0 /8/8 4 
1 6 , 2 - 1 8 , 2 1 5 , 5 - 1 7 , 5 8 , 9 - 1 0 , 9  4 - 6  
We We We P 2  
7 , 6 8 6 , 9 9 7 , 1 4 6 , 9 8  
+ 1 0 2  + 1 6 6  + 1 5 6  + 1 5 3  
1 1 , 6 1 1 , 3 1 0 , 0 1 1 , 9 
9 5  1 1 4  2 9  1 7  
8 4 8  1 1 6 8 8 3 5  1 0 3 4  
0 0 0 0 
4 9 , 0 9  6 7 , 5 0  4 4 , 8 8  5 5 , 4 8 
- - - -
- - - -
Tabel 6 . 2 .  R e s ul taten van het fys i ca-chemi sch onderzoek ( putten i n  We en P 2 )  ( vervo l g ) . 
G-DB 1 2 /F2 G-DB7/F2 A5 /F 1 A 5 / F 2  G-DB 1 0 /F 2 G-DB9/F2 G-DB8/F2 
TAC ( Fr 0 ) 2 8 , 6 5  2 9 , 5 5  2 2 , 7 5  3 1 , 8 5  2 5 , 4 5  3 1 , 1  3 8 , 7  
Ionen 
( mg/1 ) 
Na + 1 5 , 6 8  1 1 . 8 8  1 8 , 8 5  2 3 , 2 9  5 1 , 3 3  2 1 , 6 8  4 3 , 0 9  
K+ 2 , 7 8 5 , 5 5 7 , 3 5 1 6 , 0 0  1 1 , 7 5 2 , 2 8  5 , 0 6 
Ca 2 +  1 2 1 , 3 1 9 1 , 4 8 1 2 4 , 3 0 1 3 4 , 4 1 1 9 4 , 0 7 1 6 4 , 4 0 2 1 8 , 1 0  
Mg 2 +  8 , 2 3 1 2 , 1 6  1 8 , 6 0  3 7 , 4 3 4 5 , 3 0  9 , 1 8  2 , 5 0 
Fe 2 + ( + Fe 3 + ) 3 , 7 2  2 , 7 0 2 , 1 7 1 , 8 6 3 , 8 5 0 , 2 7  2 , 3 4 
Mn 2 +  0 , 1 6  0 , 2 3  0 , 2 5 0 , 2 6  0 , 5 4 0 , 4 0 0 , 2 2 
NH
4 
+ 0 , 4 3  0 , 1 9  0 , 8 6 0 , 2 1  0 , 6 8 0 , 2 5  0 , 2 9 
C l  
-
4 7 , 5 2  1 3 , 5 1  5 3 , 9 7  9 9 , 2 9  6 6 , 2 4  6 0 , 5 7  8 2 , 4 1 
so 
2 -
4 
3 0 , 8 7 5 , 5 6 1 1 2 , 1 6 9 4 , 6 7 3 9 3 , 7 0 1 1 8 , 3 4 1 0 7 , 2 2 
-
N0 3 0 , 6 0  
0 , 5 1  0 , 1 1  0 , 5 1  0 , 8 5 1 , 0 2 1 4 , 6 5  
-
N0 2 
0 , 0 7  0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 4 0 , 0 1 0 , 0 3 0 , 2 0  
-
HC0 3 3 4 9
, 5 3 6 0 , 5 2 7 7 , 6 3 8 8 , 6 3 1 0 , 5 3 7 9 , 4 4 7 2 , 1 
co 2 -3 0 0 
0 0 0 0 0 
PO 3 -4 4 , 2 2 
0 , 7 8  2 , 6 1 0 , 4 8 0 , 2 2  0 , 4 8 4 , 4 4 
Tabel 6 . 3 .  Resultaten van het f y s i co -chemi s c h  onder zoek ( ove r i ge putten ) . 
D 4 /F 1  D 4 /F 3  B 5 I I I/F 1  B 5 I I I /F 1 B 5 I I I /F 1 A2/F2 G-DB 1 2 /F 3  
Datum 
mon ster-
name 2 3 / 8 /8 4 2 3/8/8 4 8 / 1 2/8 3 1 3 / 1 2 /8 3  6/9/8 4 1 4 /6/8 4 3/9/8 4 
Di epte 
f i l t e r  
( m�m . v . ) 8 4 - 9 4  2 8 - 7 0  2 4 - 7 3  2 4 - 7 3  2 4 - 7 3  8 , 5 - 1 0", 5  6 , 7 - 8 , 7  
Aangetapte 
waterl aag Yd We/P2/P1d We/P2/P1d/Plc We/P2/P1d/Plc We/P2/P1d/P1c K K 
pH 7 , 2 0  7 , 1 4 7 , 0 5 7 , 1 8 7 , 0 9 5 , 5 7 7 , 1 0 
Redoxpot en-
t i  aal ( mV)  + 9 9  + 9 9  + 1 7 9  + 9 1  + 1 4 8  + 2 9 7  + 1 1 9  
Watertempe-
ratuur 
( o e )  1 1 ,  5 1 1 , 3 1 0 , 7 1 0 , 9 1 0 , 8  1 0 , 8  1 1 , 4 
Opge l o s t e  
0 2 ( % )  2 8  2 2  3 6  
2 5 1  8 2 4  
Ge l e idbaar-
heid bij 
2 0 ° C  
( IJ S/cm) 6 1 5  5 9 8  6 7 6  6 5 2  6 9 4  6 4 7  7 8 5  
Agre s s i e f  
co 2 ( mg/1 ) 0 0 0 0 0 4 9 , 6 1  
0 
Tota l e  hard 
heid ( Fr 0 ) 3 1 , 5 9  3 1 , 4 3  3 6 , 4 7  3 6 , 9 3 6 , 3 1 2 2 , 5 5  4 0 , 9 1  
T i j de l i j ke 
hardhe i d  
( Fr 0 ) - - 2 6 , 1 3 2 6 , 3 - 1 , 2 4 -
Tabel 6 . 3 .  Re sultaten van het fys i ca -chemi s c h  onderz oek ( over i ge putten ) 
D 4 / F 1  D 4 /F 3  B 5 I I I /F 1  B 5 I I I /F 1  B 5 I I I /F 1  
Bl i j vende 
hardhe i d  
( Fr 0 ) - - 1 0 , 3 4  1 0 , 6 -
TAC ( Fr 0 ) 2 4 , 5 2 3 , 9 2 6 , 9  2 7 , 3 1 2 7 , 9  
Ionen 
( mg/1 ) 
Na
+ 
1 8 , 6 9  1 7 , 9 0  1 7 , 2 1 6 , 6 8  2 1 , 7 0  
K
+ 
1 0 , 7 8  8 , 3 3 1 1 , 0 8 1 1 , 4 6  1 5 , 5 1 
ca
2 + 9 9 , 1 1  1 0 5 , 9 0 1 0 5 , 4 9 1 1 2 , 6 0  9 3 , 4 7  
Mg 2
+ 
1 5 , 8 5  1 2 , 0 4  2 0 , 5 7  2 0 , 3 6  3 0 , 9 9  
Fe 2
+
( +Fe 3
+
) 2 , 0 8 2 , 3 4 1 , 3 0 1 ,  1 1  3 , 8 5 
Mn 2
+ 
0 , 3 2  0 , 2 6  0 , 1 8  0 , 0 9 0 , 9 3  
NH 
+ 
4 0 , 8 7  0 , 6 3 0 , 7 6 0 , 5 3 1 , 5 4 
-
Cl 1 9 , 6 8  2 6 , 1 3  2 6 , 5 5  2 5 , 9 9  4 4 , 8 9  
so 
2 -
4 8 5 , 8 2 8 0 , 6 7 1 0 0 , 5 4 1 0 0 , 7 4 1 0 4 , 5 5 
-
N0 3 0 , 5 1  0 , 6 0 1 , 3 9 1 , 0 8 0 , 6 0 
-
N0 2 0 , 0 2 0 , 0 3 0 , 0 1  0 , 0 2 0 , 0 2 
HCO l 
- 2 9 8 , 9 2 9 1 , 6 3 2 7 , 8 8 3 3 3 , 1 8 3 4 0 , 4 
co 
2 -
3 0 0 0 0 0 
PO 3 -4 1 , 5 7 1 , 5 7 2 , 5 6  0 , 4 1 1 , 1 7 
( vervo l g ) . 
A 2 / F 2  
2 1 , 3 1  
2 , 4 3  
4 7  
7 , 3 1  
5 8 , 4  
1 9 , 3 
1 ,  5 
0 , 2 2 
0 
4 6 , 4 
2 6 0 , 9 5 
0 
0 , 0 2 
2 9 , 5 9  
0 
o , 5 6  
G-DB 1 2 /F3 
-
1 9 , 2 
2 8 , 9 9  
1 0 , 7 8  
1 4 8 , 8 2 
8 , 7 0 
7 , 3 4 
0 , 4 2 
0 , 1 6  
5 7 , 4 8  
1 8 1 , 7 2 
0 , 0 9 
0 , 0 5 
2 3 4 , 2 
0 
0 , 2 2 
N 0 
1 2 1 
de getroffen voor zorgsmaatregelen , toch nog beluchting van 
het water optreden , en we l door vo lgende oorz aken : 
- een te laag maximaal debiet van de aangepompte put , waardoor 
lucht mee opgepompt werd 
de aanwe z igheid van lucht in de watervoerende laag in de 
omgeving van de f i lter , a l s  gevo lg van het re inigen van de 
put met een compre ssor 
- lekkage van de door pers lucht aangedreven motor van de 
dompe lpomp , waardoor lucht in het watervoerend gedeelte 
van de pomp terecht kon komen . 
Tengevolge van dit kontakt met lucht , kunnen de 
gemeten waarden voor opgeloste o2 boven de 8 % ,  en de ermee 
gepaard gaande redoxpotentialen , z eker niet meer als repre­
sentatief voor de toe stand in het watervoerend pakket be­
schouwd worden . 
6 . 3 .  Besprek ing van de resultaten per parameter 
In de hierna volgende paragra fen wordt de kwa l ite it 
van het onde rzochte water getoetst aan de richt l i j nen van het 
konink l i j k  besluit van 27 apr i l  1 9 8 4  betreffende de kwal ite it 
van he t leidingwater , verschenen in het Belgisch Staatsb lad 
van 6 juli  1 9 8 4 , en in voege vanaf 1 5  j u l i  1 9 8 5 . 
De meeste watermonsters z i j n  neutraa l ,  en vo ldoen 
du s aan de normen voor drinkbaarheid . De waters uit de private 
put BGD- 3 9E / 6 7  en uit fi lterput A 2 / F 2  z ij n  zuurder dan toel aat­
baar volgens de norm ( pH�6 , 5 ) . 
De geleidbaarhe id van water wordt bepaald door 
het aantal ionen in oplos s ing . 
Door DE MOOR en DE BREUCK ( 1 9 6 9 )  i s  een inde ling 
van het grondwater uitgewerkt naarge lang van z i j n  geleid­
baarheid ( tabe l  6 . 4 ) . 
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Tabel 6 . 4  - Inde ling van het grondwater naar de geleidbaar­
heid ( naar DE MOOR en DE BREUCK , 1 9 6 9 )  
Geleidbaarheid Gele idbaarheid Kwalitatieve 
( 1 8 ° C )  ( 2 0 ° C )  beoorde ling 
u S /cm uS /cm 
< 2 0 0  < 2 0 9  z eer zoet 
2 0 0- 4 0 0  2 0 9 - 4 1 8  z oet 
4 0 0 - 8 0 0  4 1 8 - 8 3 7  rnatig zoet 
8 0 0- 1 6 0 0 8 3 7- 1 6 7 4  zwak zoet 
1 6 0 0- 3 2 0 0  1 6 7 4 - 3 3 4 7  rnatig brak 
De meeste bemonsterde putten leveren rnatig z oet 
water , behalve enke le ondiepe putten ( G-DB 8 / F 2  en G-DB 1 0 /F 2 )  
en G-DB4 , waar het water zwak zoet is . 
In het algemeen vertoont het grondwater uit de 
ondiepe putten hogere gele idbaarheden dan in de diepere putten , 
vnl .  in het P 1 d ( tabel 6 . 5 ) . Een verklaring hiervoor kan 
ge zocht worden in de langere verb l i j fti j d  van het water in 
de minder permeabele lagen dichtbij  de Bartoonklei , waardoor 
het water meer ionen uit het sediment kan opnemen . In enkele 
gevallen spee lt echter duide l i j k  de invloed van mens e l i j ke 
aktivite it een rol , zoals in G-DB8 /F 2 , ges itueerd b i j  een 
varkenskwekerij , en in G-DB 4 , waar de gekonc entreerde bewoning 
van Ursel-c entrurn z ich doet ge lden . 
Het maximaal toelaatbaar ge leiding svermogen voor 
elektriciteit bij  2 0 °C ,  nl . 2 1 0 0  uS /cm , wordt in geen geval 
bere ikt . 
6 . 3 . 3 .  Chloride s 
Een b i j drage tot de ve rande ring van de gele idbaarhe id 
in funktie van de diepte wordt geleverd door de Cl-- ionen 
( tabe 1 6 . 5 )  . 
HOOGHART ( 1 9 8 0 )  vermeldt dat een verhoging van het 
2 - + -Cl- -gehalte ( naast hogere so4 - ,  K - en N03 -konc entratie s )  
kan toege schreven worden aan het gebruik van drij fme s t . 
Tabel 6 . 5  - Gele idbaarhe id , chloride- en bicarbonaatgehalte , en a lkaliniteit t . o . v . methyloran j e  
( TAC ) in funktie van de diepte in de be schouwde watervoerende laag 
- - (mg/ 1 )  ( Fr 0 )  Bemonsterde F il terdiepte L itostrati- Geleidbaar- C l  ( mg / 1 ) HCO TAC 
fi l terput (m -;- m . v . ) gra f i s che heid 2 0 °C 3 
eenheid ( J.J. S /cm) 
A 2 / F 1  3 0- 3 2  P 1 d  3 9 0  3 4  9 2  7 , 5 8 
F 2  8 , 5- 1 0 , 5  K 6 4 7  4 6  3 0  2 , 4 3  
A 5 / F 1  3 2 , 5 - 3 4 , 3  P 2  7 1 4  5 4  2 7 8  2 2 , 7 5  
F 2  1 6 , 2- 1 8 , 2  We 8 4 8  9 9  3 8 9  3 1 , 8 5 
B 5 - I / F 1  5 7 - 5 9  P 1 d  6 9 5  2 5  3 2 8  2 6 , 9  
F 2  2 7- 2 9  We 7 9 8  5 5  1 5 5 1 2 , 7  
G-DB 1 2 /F 1  5 2 - 5 4  P 1 d  4 5 5  1 9  2 4 5  2 0 , 0 5 
A4 3 6 , 6 5- 38 , 6 5 P 1 d  4 5 7  1 8  3 0 5  2 5 , 0 5  
G-DB 1 2 / F 2  1 9 , 1 - 2 1 , 1  P 2  6 4 6  4 8  3 5 0  2 8 , 6 5 
G-DB 1 2 / F 3  6 , 7- 8 , 7  K 7 8 5  5 7  2 3 4  1 9 , 2 0 
G-DB 7 / F 1  4 0 , 2 - 4 2 , 2  P 1 d  4 6 8  3 2  2 7 5  2 2 , 5 5  
F 2  2 1 , 8- 2 3 , 8  P2  4 3 2  1 4  3 6 1  2 9 , 5 5  
G-DB 8 / F 1  2 9 - 3 1  P 1 d  5 6 4  2 4  3 2 3  2 6 , 4 5  
F 2  4 - 6  P 2  1 0 3 4  8 2  4 7 2  3 8 , 7  
G-DB 9 /F 1  4 3 , 7 - 4 5 , 7  P 1 d  7 4 3  4 3  2 9 7  2 4 , 3 5  
F 2  8 , 9 - 1 0 , 9  We 8 3 5  6 1  3 7 9  3 1 , 1 0 
G-DB 1 0 / F 1  5 1 , 5- 5 3 , 5  P 1 d  6 0 0  3 9  2 5 7  2 1  , 0 5  
F 2  1 5 , 5 - 1 7 , 5  We 1 1 6 8 6 6  3 1 1 2 5 , 4 5 
N 
w 
1 2 4 
DE VRIENDT ( 1 9 7 9 ) wi jt een verhoogd chlo-ridegehalte in ondiep 
grondwater aan de aanwez igheid van me ststoffen , aalputten 
en wegenzout . 
In boring G-DB 4 stellen we de hoogste Cl--konc entratie 
vast , die dient te worden toegeschreven aan verontre iniging 
van het grondwater vanuit Urse l-centrum . 
In de overige putten is  het chloridegehalte even­
wel vri j  laag tot z eer laag , en nergens wordt de norm van 
2 0 0  mg/ 1  Cl overschreden . 
De onderz ochte waterstalen vertonen mees tal een vr i j  
hoog tot hoog sulfaatgeha lte . D it kan verklaard worden door 
de aanwez igheid van pyriet in het Paniseliaan , waaruit door 
oxidatie grote hoeveelheden i j zer en sulfaat in op los s ing 
kunnen gaan . 
Een opval lend hoge sulfaatkoncentratie wordt 
vastge steld in boring G-DB 4 . D it dient opnieuw in ve rband 
gez ien te worden met vervu i l ing van het grondwater vanuit 
de gemeentekern van Urse l . 
De hoge konc entraties in de ondiepe fi lters A2 /F2 
en B1  ( be ide op wei land ges itueerd ) kunnen z i j n  veroorz aakt 
door agrarische aktiviteit ( bemes ting ) . 
2 -
De richtnorm van 2 5 0  mg / 1  so 4 wordt slechts over-
schreden in voornoemde geval len van lokale verontre iniging . 
6 . 3 . 5 .  Nitraten en nitrieten -- -------------- -- - - -
Nitraten en nitrieten z i j n  in de watermonsters 
ofwel geheel a fwe z ig ,  ofwel aanwez ig in uiterst kleine 
hoeveelheden . 
Onder de reducerende omstandigheden die in het 
grondwater heer sen worden z i j  door denitri f ikatie omge zet 
tot gasvormig stikstof . 
Zowe l voor nitraten als voor nitrieten wordt de 
norm van respektievelij k 5 0  mg / 1  No; en 0 , 1  mg / 1  N0 2 nooit 
bere ikt , behalve in de z eer ondiepe ( 4 - 6  m)  f il ter G-DB 8 /F 2  
(N0 2 : 0 , 2  mg/ 1 ) , waar vanaf de oppervl akte vee l stikstof 
1 2 5 
wordt toegevoerd ( varkenskwekeri j ) , en waar het denitr i f ikatie­
proces bli j kbaar nog niet voldoende ver is gevorderd . 
6 . 3 . 6 .  Ammonium 
- - - - - - - -
Door VAN VAERENBERGH-REDANT ( 1 9 7 9 )  is gewez en op 
de sterke korre latie tus s en de afwe z ighe id van nitraten en 
de aanwez igheid van grote hoevee lheden ammonium , samen met 
veel i j z er .  Dit betekent echter nie t  dat de nitraten z ouden 
gereduceerd worden tot ammonium ( BAARS , 1 9 6 0 ) , maar wel z i j n  
grote hoevee lheden ammonium en i j zer stabiel onde r de reducerende 
omstandigheden waarbi j  denitr i fikatie optreedt . Het ammonium 
is ontstaan als afbraakprodukt van organi sche stof . 
De ammoniumgehalten die aangetrof fen worden in 
de onderz ochte water stalen z i j n  vri j  hoog tot hoog en in 
veel geval len wordt de norm van 0 , 5  mg/ 1  overschreven . 
6 . 3 . 7 .  Alka liniteit -- - - -- - - - - --
De alkalinite it van een water wordt veroorz aakt door 
de erin aanwe z ige b icarbonaationen . 
In de onderzochte water stalen neemt de alkaliniteit 
een gemidde lde waarde aan van 2 0  à 2 5  Fr 0 •  D it is matig alkalisch . 
Opvallend is  dat de ondiepe putten meestal een l icht 
hogere alkaliniteit vertonen t . o . v .  de diepere putten ( tabel 
6 . 5 ) . Dit kan in verband gez ien worden met de s ituering van de 
ondiepe fi lters in meer kleiige sedimenten , en nab i j  de bas i s  
van het Bartoon-kle ipakket . Kleiige afzettingen bevatten door­
gaans meer organi sch materiaa l , hetgeen ook b l i j kt uit het 
onderzoek van de grondmonster s van boringen B5 en D 4 . Ontb in­
ding van dit organisch mater iaal resulteert in de produktie 
van co2 , en in aanwe z ighe id van caco3 worden Ca
2 + - en Hco; ­
ionen gevormd , waardoor de hardhe �d en de alkalinite it stij gen 
( ME INARD I , 1 9 7 6 ) . 
6 . 3 . 8 .  Hardheid 
Van alle watermonsters werd de totale hardheid 
onder zocht . De ti j de l i j ke en b l i jvende hardheden werden s lechts 
bepaald b i j  de 1 4  mons ters waarop een totaalanalyse werd uitge­
voerd . 
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Het bestudeerde water i s  tame l i j k  hard ( gern . > 3 0  Fr 0 ) .  
De hardheid veroorz aakt door bicarbonaten ( ti j de l i j ke h ardhei d ) , 
en dez e  veroor z aakt door sulfaten ( bl i j vende hardheid ) l iggen 
in het algemeen even hoog . 
Behalve in G-DB 4 wordt de totale hardhe idsgrens van 
2 7 0  rng / 1  Ca of equivalente kationen niet ove r schreden . Het 
water uit G-DB 4  vertoont een hoge hardheid tengevolge van 
verontreiniging met sul faten . 
6 . 3 . 9 .  Natrium en kaliurn - - - - - - - - - - -- - - - - -
Het natriumgehalte van de onderzochte watermons ters 
schomme lt rond 20 rng/ 1 ,  en b l i j ft daarmee ve r beneden de toe­
laatbare grenswaarde van 1 5 0 rng/ 1 .  
Het ka liurngehalte bedraagt gemidde ld c a . 1 0  rng / 1 , en in 
enkele gevallen wordt de toe laatbaarhe idsgrens van 1 2  rng/ 1  l icht 
+ . over schreden . Opvallend hogere K -waarden treffen we aan �n 
enkele putten in het k l e i ige We , nl . de private put BGD - 2 4W/ 6 8 , 
B 5 - I /F2 , en in mindere mate A 5 / F 2 . Dit kan worden ve rkl aard als 
een gevo lg van ionenuitwi s se l ing van het water met de k le idee lt j e s . 
6 . 3 . 1 0 .  ����f 
Het i j zer in de Pan i s e l iaanwaters is  onts taan door 
oploss ing van pyriet (FeS 2 ) .  Door de reducerende omstandigheden 
in het grondwater kan het i j zer in oplos s ing b l i j ven . B i j  op­
pompen van het water wordt het i j zer echter geoxideerd en 
vormt een bruine neer s l ag , hetgeen het water onge schikt maakt 
voor tal ri j ke hui shoude l i j ke en industriële doe l einden . 
De konc entratie aan opgelost i j zer i s  in de be schouwde 
watervoerende laag hoog tot zeer hoog . De norm van 2 0 0  � g / 1  Fe 
wordt ruimschoot s overschreden . 
Mangaan gedraagt z ich analoog aan ij zer . D e  mangaange­
halte s z i j n  eveneens re latief hoog , en de norm van 5 0  � g / 1  Mn 
wordt sterk overschreden . 
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6 . 4 .  Typering van de onderzochte waters 
Algemeen behoren de onderzochte waters tot het 
c alc iumbicarbonaattype ; d . w . z .  dat ze vo ldoen aan de volgende 
voorwaaren : 
+ + ( 1 )  Ca2+ >Mg2 + + Na + K  
( 2 )  HCO�>Cl + SO!-
Het water uit de vo lgende putten voldoet echter 
niet aan de z e  voorwaarden : 
- G-MB 2 2  : door de verhoogde C l  en SO� -gehalten wordt niet 
voldaan aan voorwaarde ( 2 )  
- G-MB 7  : ten gevolge van een hoger Cl
-
-gehalte beantwoordt 
dit water niet aan voorwaarde ( 2 )  
- G-DB4 : sterk verhoogde Cl- - en so� -gehalten s taan het 4 
beantwoorden aan voorwaarde ( 2 )  in de weg 
- A2 /F 1 : door een lager HCO- -gehalte wordt n iet voldaan aan 3 
de 2e voorwaarde 
- A2 /F 2 : door een lager HCO- -gehalte en een verhoogd so2- -gehalte 3 4 
beantwoordt dit water niet aan voorwaarde ( 2 ) 
- B 1  : een verhoogd 802 - -geha lte verhindert dat aan voorwaarde 4 
( 2 )  wordt vo ldaan 
- de private put BGD- 2 4W/ 6 8  vo ldoet niet aan voorwaarde ( 1 ) 
ten gevolge van een verhoogd Mg-gehalte . 
De verhoogde Cl en SO!- -gehalten , vnl . va stge steld 
in re latie f  ondiepe putten , kunnen toegeschreven worden aan 
men s e l i j k e  akt ivite it ( gebruik van mes t s toff en ,  aanwe z ighe id 
van aalputt en , . ·  . .  ) .  Eventueel kunnen plaat s e l i j k  hogere kon­
centrati e s  van pyriet b i j dragen tot verhoogde so�- gehalten . 
De lagere HCO
-
-gehal ten in A2 /F 1  en A2 /F 2 , samen 
3 
met de vas tge ste lde aanwe z ighe id van agre s s ie f  C02 , getuigen 
van een tekort aan kalk in de sedimenten . Tevens worden hier 
de laagste Ca2 + -gehalten genoteerd . 
1 2 8 
6 . 5 .  Bes luit 
Het grondwater uit het Pani s e l iaan is in het studie­
gebied over het algemeen een matig zoet water van het calc ium­
bicarbonaattype . Het i s  tame l i j k  hard en vrij goed gebu fferd . 
Het bevat typisch hoge sulfaat- , i j zer- en mangaan­
koncentrati e s . Nitraat en nitriet z i j n  vri j we l  afwe z ig ,  maar 
ammonium i s  in relatief belangri j ke mate aanwe z ig .  
Het gemiddelde water bevat hogere i j z e r- , mangaan­
en ammoniumgehalten dan toelaatbaar volgens de richtl i j nen 
van het konink l ij k be s luit van 2 7  april 1 9 8 4  betre f fende de 
kwalite it van het leidingwater . 
Waar de watervoerende Pan i s e l iaan laag n iet of on­
voldoende door een afdekkend kleipakket i s  beschermd , kan de 
waterkwaliteit door antropogene be ïnvloeding worden gewi j z igd , 
wat z ich vooral uit in een toename van de chloride- en sul f aat­
koncentratie s . 
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7 .  MATEMATI SCH MODEL 
7 . 1 .  Algemeen 
Het matematisch mode l we rd opge steld met de in de 
studie verz ame lde gegevens .  De berekende sti j ghoogten worden 
vergeleken met waargenomen stij ghoogten in de verschi l l ende gedeel te·  
l i j k-afge s loten watervoerende lagen . Het doel van het mate-
mati sch model i s  de kenni s verruimen wat betref t  de vertikale 
stroming en de hydraulische weerstand tus sen de freatische 
en de gedeelte l i j k  afges loten watervoerende lagen . Door het 
gering aantal stij ghoogtewaarnemingen , waardoor het verge­
l i j k ingsmateriaal beperkt is , werd dan ook een eenvoudig 
model opgesteld . Dit mode l z al ons alleen toe laten de orde 
van grootte van de op te sporen parameter s  te bepalen . Juiste 
waarden van de vert ikal e  stromingen , de  hydrau l i sche weer-
stand en mogel i j ke laterale verander ingen in de z e  parameter s  
kunnen niet verwacht worden . Met het verkregen inz icht in 
de orde van grootte van de ze parameters z a l  een pomping gesi­
muleerd worden van ca . 2 mil j oen m3 / j aar in de doorlatende 
tertiaire a f z e tting van het gebied z oa l s  gevraagd t i j dens een 
van de stuurgroepvergaderingen . 
7 . 2 .  Schemati s atie van het grondwaterreservo ir 
Uit de litostratigrafie leiden we de opbouw van 
het grondwaterreservoir af . In het matematisch mode l wordt 
deze opbouw vereenvoudigd tot een stel van doorlatende lagen 
die van e lkaar ge sche iden z i j n  door s l echt-doorlatende lagen . 
In de doorlatende lagen be schouwen we de stroming evenwi j dig 
met de gelaagdhe id , in de s l echt-doorlatende lagen beschouwen 
we de stroming loodrecht op de gelaagdhe id . 
De bas i s  van het grondwaterre servoir wordt gelegd 
op het P 1 c  en het P 1 m .  De grondwaterbeweging in deze lagen 
wordt in het mode l ontkend . De onder ste doorlatende laag i s  
het P 1 d .  Deze wordt verder aangeduid als laag 1 van het 
matematisch mode l .  De tweede doorlatende laag , laag 2 ,  wordt 
gevo rmd door de iets minder doorlatende lagen P 2 , We . Daar 
de z e  laat ste lagen minder doorlatend z i j n  kunnen we tus sen 
dez e  lagen een zekere hydrau l i s che weers tand beschouwe � 
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Laag 3 i s  tens lotte de freatische watervoerende laag . D e z e  
i s  van laag 2 gescheiden door een z eer s lecht-doorlatende 
laag die kan samengesteld z i j n  uit Asb- a , a 1 , s 1 , a2 , s 2  
en a3 . 
7 . 3 .  Begrenz ing van het matemati sch mode l 
De grenzen van het gebied waar in de grondwater­
stroming berekend werd wi j ken een weinig af van het tot 
nu toe behande lde studiegebied . Deze grenz en werden gewi j z igd 
steunend op de in de ze studie ver z amelde gegevens wat betreft 
topograf i e , morfologie , hydrografie , l itostratigra f i e  en 
sti j hoogten . Omwille van het gering aantal s t i j ghoogtegegevens 
werd een eenvoudig rechthoekig geb ied geko z en . D e  lang s te 
rechthoek z i j de werd evenwi j dig gelegd aan de dominerende 
stroomrichting in het model gebied . D it is de richting N 1 0 °W .  
De benedengrens of " Zuid-grens "  van het mode lgebied loopt 
ongeveer in de as van de depres s i e  van het kanaal Gent-Brugge , 
hierna de Kanaaldepre s s ie genoemd . De bovengrens o f  
" Noord-grens "  van het mode lgebied loopt o p  d e  overgang van 
het heuvelgebied naar de Vlaamse Va llei in het noorden . De 
linkergrens of "We s t-grens " loopt door de val lei van de 
Slabbaartsbeek over een z ade lda l  naar de val lei van de Vi j ­
verkebeek : de z e  grens l igt op de sche iding van de heuvel s  
Oede lem en de heuve l s  Kne s se l are-Ursel . De rechtergrens o f  
" Oo s t-grens " loopt door d e  vallei van d e  Leensvoorbeek over 
een z adeldal naar de vall e i  van de Wagenmakersbeek : de z e  
grens vormt de s che iding tus sen de heuve l s  Kne s s e lare-Urs e l  
en d e  heuve l s  van Zomergem . 
Het rechthoekig mode lgebied werd ingedeeld in een 
netwerk van gel i j k e  c e llen , vierkanten met een z i j de van 
2 5 0  m .  Het netwerk bevat 2 9  kolommen en 3 6  rij en .  In de 
eerste en laats te kolom worden de _ randvoorwaarden aangeduid 
a lsook in de eerste en laatste r i j . Het bestudee rde gebied 
heeft een breedte van 6 . 7 5 0  m en een hoogte van 8 . 5 0 0  m .  
De oppervlakte bedraagt 5 7 . 3 7 5 . 0 0 0 m2 en werd ingedeeld in 
9 1 8  c e l len met een oppervlakte van 6 2 . 5 0 0  m2 • 
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7 . 4 .  Randvoorwaarden van het matematisch mode l 
De s t i j ghoogten van de bovenste laag , de freati sche 
laag , werden als vaste sti j ghoogten aangenomen . Hierb i j  
veronderste llen we dat de watertafel over het ganse gebied 
ongeveer 1 m onde r het maaive ld gelegen i s . De veronde rstelling 
kan naar voor gebracht worden voor zover de berekende vertikale 
s troomsnelhe id tus sen laag 3 en laag 2 of tus sen de f re at i sche 
en de bovenste gedeelte l i j k  afges loten watervoerende laag 
kleiner is d�n de nuttige neers lag of het ove r s chot die berekend 
werd b i j  de waterbalans van de onve r z adigde zone . 
Voor beide gedeelte l i j k  a fge s loten watervoerende 
lagen , werden de z e l fde randvoorwaarden aangenomen : 
in het noorden : va ste- s t i j ghoogtegren s , de s t i j ghoogte in 
bei de lagen werd ge l i j k  genomen op 1 m T . A . W .  Dit i s  gesteund 
op waargenomen sti j ghoogten te Maldegem en te Adegem 
- in het we sten valt de grens s amen met de s trooml i j nen voor 
z over de z e  uit de waargenomen s t i j ghoogten kunnen afgeleid 
worden .  Aangez ien loodrecht op de z e  s trooml i j nen geen s troming 
plaat s vindt wordt de z e  vervangen door een ondoorl atende 
grens 
- in het oos ten werd eveneens een ondoorlatende grens aangenomen 
aange z ien de ze grens grotendee l s  samenva lt met de stroom­
richting in de gedeelte l i j k  afge s loten watervoerende lagen . 
D i t  is  vooral het geval voor het zuide l i j k  gedeelte van 
dez e  grens die de scheiding vormt tus sen de heuve l s  van 
Kne s s elare-Ursel en de heuve l s  van Zomergem . D i t  is waar­
sch i j nl i j k  minder het geval voor het noorde l i j k  gedee l te van 
dez e  grens waar de stroming in de gedeelte l i j k  afges loten 
wate rvoerende lagen waarschi j nl i j k  be ïnvloed is door de 
overgang van het heuvelgebied Moerken-Onderdi j ke-De Kampel 
naar de Vl aamse Val l e i  waar in het Afleidingskanaal van de 
Leie ge legen is . Aangez ien op de z e  grens noch gegevens wat 
betreft de s t i j ghoogte noch wat betreft de s troomrichting 
I 
voorhanden z i j n ,  werd de eenvoudigste benadering aangenomen . 
- in het zuiden valt de grens samen met de a s  van de Kanaal­
depre s s ie . Daardoor kon de grens eveneens als ondoorlatend 
beschouwd worden b i j  de berekening van de natuurl i j ke grond­
waterstromingen . 
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7 . 5 .  Ingevoerde - hydrauli sche parameters 
Deze hydraulische parameters kunnen afge leid worden uit 
granulometr ie , pompproeven en s t i j ghoogtewaarnemingen . 
De transmis s ivite it van laag 1 ,  het P 1 d ,  werd afgeleid 
uit de pomproe f .  Z e  bedraagt 9 0 m2 /d en werd konstant gehouden 
over het ganse gebied . 
Uit de granulometr ie van het P 2  leiden we een geringe 
hydrau l ische doorlatendheid af . Een z e er geringe tran smis s ivite it 
van 3 m2 /d werd aangenomen . Deze waarde werd konstant gehouden 
over het ganse s tudiegebied . We verwaarlo zen aldus de veran­
dering in dikte van de ze lagen . 
De hydraul i sche weerstanden tus sen laag 1 en laag 2 
en tus sen laag 2 en laag 3 kunnen in eerste benader ing afgeleid 
worden uit de pompproef . Het i s  echter een gekend ve rschij nse l 
dat hydraul i s che weerstanden bepaald uit pompproeven , soms 
moe i l i j k  kunnen gebru ikt worden in een matemati sch model die de 
natuurl i j ke grondwater stroming in een gebied behande len . De 
hydraul ische weerstanden die de ze natuur l i j k e  grondwaterstromin­
gen in grote mate beïnvloeden zullen dan ook afgeleid worden 
door de vergel i j k ing van de berekende en waargenomen s t i j ghoogten 
in de gedeelte l i j k  afges loten watervoerende lagen . H ierb i j  werden 
zeven s imulaties uitgevoerd . 
7 . 6 .  D e  verschillende s imulati e s  
D e  hydraul i s che weer stand tus sen d e  freatis che laag , 
laag 3 ,  en de bovens te gedeelte l i j k  afges loten watervoerende 
laag , l aag 2 ,  is de, som van .de hydraulische weerstand van de 
bovens te z eer s lecht- doorlatende tertiaire lagen van het 
Bartoon ( Asb-a ,  a 1 , s 1 , a2 , s 2  en a 3 )  en van de hydrau l i s che 
weerstand van de kwartaire a f ze ttingen . Met behu lp van het 
gemidde ld peil van het maaive ld , het gemiddeld pei l  van de 
bas i s van het Kwartair en de wi skundige vergel i j k ing van het 
s cheiding svlak tus sen het Asb-a en het We � werd de dikte van 
het Kwartair en de dikte van de bovenste z eer s l echt-doorlatende 
laag van het Bartoon , berekend� 
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B i j  de eerste simulatie werd een hydraul i s ch e  weer­
stand van 6 0  dagen per meter kwar�aire a f z �tting toegekend en 
6 0 0  dagen per meter a� z etting van hèt Bartoon . . Op de z e  wi j z e 
verkregen we een hydrau l i s che wee r s tand die in overeens t emming 
is met de resultaten van de pompproe f . De hydrau l i sche weer­
stand tu s sen l aag 1 en laag 2 werd op 3 7 5 0  dagen genome n . De 
met de z e  hydrau l i s che weer s tanden berek ende s t i j ghoogten in 
de twee gedee lte l i j k  a fge s loten watervoerende l agen z i j n  sterk 
ver schillend in hoogte en ver loop . De s t i j ghoogten van l aag 
2 z i j n  s terk be ïnvloed door de topograf i e  van het b e s tudeerde 
geb i ed . D i t  is voor de sti j ghoogten in l aag 1 vee l minder 
dui de l ij k .  De hoogs te s t i j ghoogte in laag 1 z ou l iggen onder 
het D rongengoed op ongeveer 1 9 , 4  m .  De vert ika l e  D a rc i a an s e  
stroomsne lheid z o u  er i n  d e  orde van 1 0 0 à 2 0 0  mm/ j aar b edragen . 
D e z e  berek ende s t i j ghoogten in de gedeeltel i j k  afges loten water­
voerende lagen z i j n  e chter veel hoger dan de waargenomen s t i j g­
hoogten . De ingevoerde hydrau l ische weerstand tus se n  de f reat is che 
en de boven s t e  gede e l te l i j k  a fge s loten watervoerende l a ag is  
duidel i j k  te klein . 
D aarom werd een tweede s imulatie u itgevoerd waarb i j  
de hydraul i s che weerstand van d e  bovenste z eer s l echt-doorl atende 
lagen van het Bartoon dra s t i sc h  verhoogd werd tot 6 0 0 0  dagen 
per me ter . De hydrau l i s che weer stand tus se n  laag 1 en laag 2 
bleef op 3 7 5 0  dagen . Al s re sultaat verkregen we s t i j ghoogten 
in de gedee lte l i j k  a fges loten watervoerende laag die meer in 
overeens temming te brengen waren me t de waargenomen s t i j ghoogten . 
Vervo lgens werden nog vi j f  s imulaties uitgevoerd . De hydrau­
l is che weers tanden die b i j  dez e  verschil lende s imul a t i e s  werden 
ingevoerd z i j n  in tab e l  7 . 1  opgenomen . 
B i j  de verge l i j king van de waargenomen s t i j ghoogten 
met de berek ende b i j  de ver s ch i l l ende s imulati e s , b l i j ken de z e  
van d e  z es de s imu latie h e t  b e s t  overeen te stemmen met de waar­
genomen s ti j ghoogten . Wegens het beperk t  aantal waargenomen 
s t i j ghoogten di enen de hydr au l ische weerstanden en het ove r­
eenkoms tig grondwater stromingspatroon als een eer s te benadering 
te worden b e s chouwd . S ommige afw i j k ingen die zouden kunnen wi j z en 
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op laterale verander ingen in de hydrau l i s che wee r stand van de 
Bartoona f z e ttingen kunnen alleen beves t igd worden door aan­
vul lende s t i j ghoogtegegevens .  
Tabe l 7 . 1  - Hydrau l i s c he weer stand ingevoerd b i j  de ver schi l l ende 
s imulaties 
S imulatie Hydrau l i s che weerstand Hydrau l i s che wee r s t and tus sen 
tussen laag 1 en laag 2 en laag 1 c ( 2 )  
laag 2 c ( 1 )  
in dagen per meter per meter Kwartair B a rtoon 
in dagen in dagen 
1 3 7 5 0  6 0  6 0 0  
2 3 7 5 0  6 0  6 0 0 0  
3 1 5 0 6 0  1 0 0 0 0  
4 1 5 0 6 0  2 0 0 0  
5 1 5 0 6 0  6 0 0 0  
6 7 5 0  6 0  6 0 0 0  
7 7 5 0  6 0  4 0 0 0  
D e  berekende s t i j ghoogten b i j  de z e s de s imul a t i e  van 
laag 1 ,  de onderste gede e l te l i j k  afge s loten watervoerende laag , 
wordt voorge steld op plaat 3 0 . De berekende s t i j ghoogten in 
laag 2 ,  de bovens te gede e l te l i j k  afge s loten watervoerende laag , 
wordt voorg e s te ld op pl aat 3 1 . H ieruit b l i j kt dat geen groot 
s t i j ghoogteverschil tus s en be ide lagen te verwachten i s . Uit het 
sti j ghoogtever loop kunnen de ver schil lende grondwaters tromings ­
gebieden a fgeleid worden . I n  het z u ide l i j k  gedee l te van het 
studiegebied , s troomt het groot s t e  gedeelte van het water naar 
de Kanaa ldepre s s ie . Ter hoogte van de z e  depre s s i e  is een verti­
kaal opwaar t s e  stroming . De s t i j ghoogten in de onderste gedeel­
te l i j k  a fge s loten lagen ve rhoogt met de diepte . Al leen tegen 
de hogere valle iwanden aan waar tevens de klei ontbreekt is er 
een grote neerwaarts gerichte s troming . Het is dan ook hier 
dat de water schei dingskam in de gede e lte l i j k  afge s loten water­
voerende laag z ich bevindt . Een gedeelte van het inge s i j pe lde 
water st roomt in de r ichting van de K anaaldepres s ie , een ander 
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gedeelte naar de d i eper gelegen afge s l oten watervoerende lagen 
in NNE-richt ing . Over het gan s e  mode lgebied be s taat een neer­
waarts e  s troming in de lagen van het Bartoon die echter z eer 
ger ing i s . In de omgeving van het Drongengoed , het hoogs t e  
gelegen gebied , i s  de z e neerwaart s e s troming h e t  groot s t  : de 
ve rtikal e  Darc iaan s e  s troomsnelheid variëert er tus sen 2 5  en 
3 5  mm/ j aar . Eens dit water in de gedeel te l i j k  a fge s loten water­
voerende laag ge s i j pe ld is  vloe i t  het verde r naar de dieper 
gelegen a fge s loten watervoerende laag in NNE-richting . Vo lgens 
de berekening zou s l echts in een k l e in gebied , in de z u i d- oo s t  
hoek van het modelgebied , he t door de Bartoon s e  l agen inge s i j pe l d  
water naar de Kanaaldepr e s s i e stromen v�a de gedee l te l i j k  a f g e ­
s loten watervoe rende lagen . D i t  i s  waar d e  zeer s lecht- doorlatende 
lagen van het Bartoon d e  val le iwand bi j na vol ledig- b edekken . Ter 
hoogte van de " Noord- gren s "  van het mode lgebied is er een u i t ­
stroming van 2 2 4 0  m3 /dag i n  laag 1 e n  7 8 , 3  m3 /dag in l a ag 2 .  
7 . 7 . S imulatie van een waterwinningsgebied 
Steunend op de verkregen kenn i s  b i j  de s imul a t i e  van 
de natuur l i j ke grondwater st roming in het mode lgebied wordt de 
invloed berekend van e en waterwinning op het s t i j ghoogteverloop 
en op het stromings patroon . Voor de s imulatie van het water­
winnings gebi ed werd in de rtig ver s c h i l l ende c e l len water ont­
trokken met een deb i et van 1 8 0 m3 /d per c e l . D it komt neer op 
een waterwinning met e en totaal debiet van 1 . 9 7 2 . 3 5 0 m3 / j aar . D i t  
komt overeen met het debiet voorge steld o p  é én van d e  S tuurgroep ­
vergadering en . De l igging van de c e l len waar water onttrokken 
wordt in de onderste gedee l te l i j k  afges loten watervoerende l aag , 
laag 1 ,  z i j n  weergegeven op plaat 3 2  s amen met het netwerk van 
het matemat i sch model . Hierb i j  wordt veronder s teld dat het 
water uit elke ce l in z i j n  geheel onttrokken wordt . Net z oa l s  
b i j· d e  s imulatie van d e  natuur l i j ke grondwaterstroming worden 
de s t i j ghoogten berekend nadat z ich een evenwicht s te e s tand 
ing e s teld heeft . 
Voor de berekening van de z e  permanente grondwater­
stroming werden de z e l fde hydrau l i sche parameters genomen als 
bij  de z e sde s imulat ie . Om de invloeden van de geko z en rand­
voorwaarden op de verlaging en op het s t romingspatroon z oveel 
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moge l i j k  te beperken werden twee bereken ingen u itgevoerd . In 
de eer ste berekening werden de z e l fde randvoorwaarden genomen 
a l s  b i j  de s imulaties van de natuur l i j k e  grondwaterstromingen . 
B i j  de tweede berekening werden de ondoorlatende grenz en 
gewi j z igd tot va ste sti j ghoogtegrenzen . Dit is omdat de on­
doorlatende gren zen aan de " We s t "- en " Oo s t "- z i j de geen e chte 
ondoorlatende grenz en z i j n  maar s amenval len met strooml i j nen van 
de natuur l i j ke s tromingen terwi j l  de " Noord-grens " met de a s  
van de Kanaaldepre s s ie s amenvalt . Door d e  berekening tweemaal 
u it te voeren , é énmaal voor ondoor latende grenz en en é é nmaal 
voor va s te s t i j ghoogtegrenz en en door het nemen van de gemidde lde 
s ti j ghoogte van de twee berekeningen reduceren we zoveel mog e l i j k  
de invloed van de ze twee grenzen . 
Op plaat 3 3  worden de s t i j ghoogten van laag 1 uitge­
zet en op plaat 3 4  worden de s t i j ghoogten in laag 2 uitge z et 
indien de onde r s te gedee l te l i j k  afge s loten wate rvoerende l aag 
aangepompt wordt . Uit de z e  s t i j ghoogtekaart kan dan ook het 
nieuwe grondwaterstromingspatroon afgeleid worden . In het 
zuide l i j k  gedee lte van het s tudiegeb ied b l i j ft een zone b e s t aan 
waar het wate r s troomt in de r i chting van de Kanaaldepre s s ie . 
Ter hoogte van de z e  depre s s ie b l i j ft de opwaart s e  s troming b e ­
staan a lhoewel de z e  vermindert . D i t  i s  uite raard v e e l  meer het 
geval in de zu i d-oo st hoek van het mode lgeb ied , dichter tegen 
de pomp ing , dan in de zuid-we st hoek . D e  water sche idingskam 
tus sen de z one waar het water naar de Kanaaldepre s s ie s troomt 
en de zone waar het water noordwaarts stroomt verplaatst z ich 
naar het z uiden . D e z e  verplaats ing van de water scheidingskam 
gebeurt over een grote a f s tand waar de oor spronk e l i j ke water­
s che idingskam voorkomt onde r de s l echt-door l atende lagen van 
het Bartoon . De watersche idingskam ve rplaat st z ich tot j u i s t  
in het gebied waar het Bartoon ontbreekt . Waar d e  watersche idings- · 
kam bi j natuur l i j ke grondwaters tromingen voorkomt in het gebied 
waar de s lecht-doorlatende lagen van het Bartoon ontbreken 
verplaat s t  de kam z ich s l echts over een beperkte a f s tand in 
zuide l i j ke ri cht ing . 
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Op plaat 3 5  en plaat 3 6  wordt eveneens de z one 
voorges te ld waar het water in de r ichting van de waterwinning 
s troomt . Deze z one is nagenoeg ge l i j k  voor de be ide gedee l te l i j k  
afges loten watervoerende lagen . I n  de z e  z one komt over a l  de 
s le cht-doorlatende laag van het Bartoon voor , met één u i t z on­
der ing voor een sma l l e  band aan de z ui dgrens . 
Door de pomping z a l  de vertikale stroming door de z e  
s l e cht-doorlatende lagen s terk ve rhogen . D e z e  ve rhog ing i s  a f ­
hankel i j k  van d e  a f s tand tot h e t  waterwinn ingsgeb ied . In het 
waterwinning s gebi ed z a l  de ve rtikale s troming ve rhogen van 
ca . 3 5  mm/ j aar naar c a . 9 0  mm/ j aar . D i t  zal voor gevo lg 
hebben dat een groter gedee l te van de nuttige neers lag o f  het 
overschot in de s lecht-doorlatende lagen van het B artoon zal 
dr ingen dan tot nu toe het geval was .  Dit zal re sulteren in 
e en verminderde oppervl akkige afvloe i in het gebied . B i j  
dez e  berekening wordt echter verondersteld dat de hydraul i s che 
parameters niet be ïnvloed wo rden door de s t i j ghoogten . Het 
i s  echter een gekend ve r s ch i j nsel dat door de ver laging van 
de s ti j ghoogte in de s lecht- doorlatende l agen1 de z e  lagen kunnen 
kompakteren waardoor de hvdrau l i sche door l atendheid eveneens 
verminde rt . Daar dit minder waarsch i j nl i j k  is in de goed aekompak­
teerde . tertiaire afze ttingen werd e r aeE n  rekening mee gehouden . 
Door de waterwinning van 5 4 0 0  m3 / d  z a l  de s t roming 
doorheen de gren z en van het mode lgebi ed z ich wi j z igen . D e  
totale neerwaartse stroming van de freati sch watervoe rende 
laag , l aag 3 ,  naar de bovenste gede e l te l i j k  afges loten water­
voe rende laag in het gans e  mode lgeb ied verhoogt van 2 3 2 0  m3 /d 
b ij natuu rl i j ke grondwaters troming naar 6 1 9 0  m3 / d  bij  water­
winning . B i j  de natuur l i j ke grondwaterstroming vloe it geen 
water doorheen de 11 We s t- 11 en 11 0o s t- grens 11 van het mode lgeb i ed1 
aange z i en veronde rsteld werd dat de z e  gren zen s amenval l en met 
de stroomli j nen . B i j wate rwinning zal e en sub-hor i z ontale 
instroming geschieden van 1 3 9 m3 / d  in laag 1 en 5 , 2  m3 /d in 
laag 2 doorheen de 11 We s t-gren s 11 1 en e en sub-hor i z ontale in­
s troming geschie de n  van 8 6 5  m3 / d  in laag 1 en 2 8 , 3  m3 / d  in 
laag 2 doorheen de 11 0os t-grens 11 • Doorheen de 1 1Noord- grens 11 z a l  
1 3 8 
de sub-hori z ontale uits troming verminde ren van 2 2 4 0  m 3 / d  tot 
1 7 8 0  m3 / d  voor laag 1 en van 7 8 , 3  m3 /d tot 6 2 , 9  m 3 / d  voor laag 2 .  
B i j  de natuurl i j ke grondwater stroming werd veronder s t e l d  dat geen 
water s troomde door de " Zuid-gren s -' .  B i j  een waterwinning z a l  
er e chter e en sub-ho r i z ontale instroming van 1 7 , 2  m3 /d g e-
s ch i eden in laag 1 en 0 , 2  m3 /d in l aag 2 .  H ie ru i t  kan b e s loten 
wnrden dat �et groo tste gedeelte van het gewonnen water re-
sulteert uit een vermeerdering van de neerwaar t s e  s t roming van de 
freat i�che laag naar de gede e l te l i j k  afge s loten watervoerende lagen 
of uit een verminde ring van de opwaar t s e  s troming van de 
gedeel te l i j k  afge s loten watervoerende laag naar de freati s che 
laag . 
De ver lagingen tengevo lge van de waterwinning worden 
voorge steld op p laat 3 5  ( laag 1 )  en op p laat 3 6  ( laag 2 ) . 
Aange z i en . verondersteld wordt dat het water onttrokken wordt 
u i t  de c e l len in hun gehee l ,  z i j n  de berekende ve rlag ingen 
( op plaat 3 5  en 3 6 )  lager dan deze die zouden voorkomen in de 
pompputten met een diameter van c a . 0 , 2 0 m .  De ve r l agingen in de 
twee gede e l te l i j k  a fges loten watervoerende lagen vertonen onder­
l ing s lechts een k l e in versch i l . D e  verlaging in de aangepompte 
laag , laag 1 ,  i s  iets groter dan de ver l aging in bove n l iggende 
l aag , l aag 2 .  De ver l ag ingen verande ren sterk tus se n  de water­
winning en het gebied waar de gede e l te l i j k  a fges loten water­
voerende lagen in nauw kontakt s taan met de frea t i s c h  water­
voerende laag in het zuiden . In dit laats tgenoemde gebied 
verk r i j gen we een ver l agen van max imum 1 meter in de gedee l te l i j k  
afge s loten watervoerende laag . D e  ver laging van d e  waterta f e l  
i n  d a t  gebied z a l  s teeds geringer z i j n  dan de z e  in d e  gede e l te l i j k  
afge s loten watervoerende laag . Om hier echter de j u i ste ver l ag ing 
van de waterta f e l  te berekenen moet de kenn i s  van de hydrau-
l is c he p arameter van de a f z ettingen in dat geb ied v erhoogd worden en 
z ou er een meer gede ta i l leerde mode l le r ing van de grondwater­
stroming nodig z i j n .  
De verande ring van de verl agingen in NNE- richting , 
waar de s l echt-doorlatende lagen van het Bartoon voo rkomen , i s  
vee l  geringer dan langs de andere z i j de van de waterwinn ing . 
De verlagingen tengevo lge van de wate rwinning laten er z ich 
dan ook veel verder gevoelen in de gedee l te l i j k  afges loten 
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watervoerende laag . Aange z ien de ze ver l aging enkel een verhoging 
van de vertikale s troming in de z eer s lecht-door latende l agen 
van het Bartoon veroorz aakt die kan aangevuld worde n door de 
nuttige neer s lag , kan verwacht worden dat de waterta f e l  in dez e  
gebieden niet z al be ïnvloed worden . 
Tens lotte kunnen we s te l len dat b i j  het s tart e n  van 
de wate rwinning de verlaging vlug waarden z a l  vertonen d i e  de z e  
van d e  permanente grondwaterstromingen benaderen . D it i s  omwille 
van de grote hydrau l i sche weerstand van de s lecht- doo r l atende 
lagen van het B artoon en de geringe e l a s t i s che bergingsko ë f f i c iënt 
van de aangepompte lagen . Eens de ver l agingskegel z ich u i tbre idt 
tot in het gebied waar de s lecht-doorlatendA lagen van h e t  
Bartoon ontbreken z al de"ver làging: vee l trager toenemen 
. 
over het gans e grondgebied . B i j  een. wi j z ig�nd 
debiet van de waterwinning z al e r  dan ook e e n  vlugge verandering 
van de s t i j ghoogten of verl agingen plaats v inden b innen het 
gebied waar de s lecht-door l atende l agen aanwez ig z i j n .  
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8 .  SAMENVATTING EN BESLUITEN 
De studie had tot doel de hydrogeologie van de 
grondwaterlaag in het Ledo-Pani se l iaan te bestuderen en n a  
t e  gaan i n  we lke mate de z e  l aag voor winning in aanmerking 
komt . 
Het studiegeb ied b e s laat 1 7 3 6  ha ( HOOFDSTUK 1 ,  PL . 1 ) . 
Alle beschikbare informatie i s  verzame ld en verwerkt 
tot een aanta l  platen waarop puntwaarnemingen , grondwate rwin­
ningen , bodemgebru ik me t inbegrip van de l igging van de 
stortplaatsen , topografie en hydrogra f i e  z i j n  weergegeven 
( HOOFDSTUK 2 ;  PL . 2 tot 6 ) . Aan de hand van de meteoro log i s che 
gegevens i s  de waterbalans van de onver zadigde zone opgesteld . 
D e  g em i dde Z de n e e r s Z a g  i n  de p e r i o de 1 9 6 9 - 1 9 8 3  b e dra a g t  
? 5 0  mm p e r  ja a r ,  h e t  g e m i dde Z d  o v e r s c h o t  o f  de n u t t i g e  n e e r s Z a g  
2 5 3  m m  p e r  j a a r  e n  d e  g e m i dde Z de v o e d i n g s k o ëffi c i ën t  3 3  % p e r  
j a a r . 
Het ve ldwerk omvatte 1 7  ondiepe gespoelde o f  gepu l s te 
boringen tot j u i s t  onde r de Bartoonk l e i  en 4 diepe gespoelde 
o f  ges token bor ingen waarvan een het I eperiaan bereikte . I n  d e  
meeste boorgaten z i j n  geofy s i sche boorgatmetingen verricht . 
In alle boorgaten z i j n  é én o f  meerde re p e i lbu i zen geplaat s t . 
Vanaf j un i  1 9 8 3  tot augustu s  1 9 8 4  z i j n  maande l i j k s  de s ti j g­
hoogten opgenomen . In het Ledo-Pani s e l iaan werd een pompproef 
van 7 dagen ononderbroken pompen uitgevoe rd ; 4 0 grondwatermonsters 
en 56 grondmons ters werden geanalys eerd ( HOOFDSTUK 3 ;  PL . 7 ) . 
Van alle lagen boven de klei van het I eper iaan ( Yc )  z i j n  
isohypsen- o f  i s opachenkaarten opge s te ld ( PL .  8 tot 1 9 ) . De 
resultaten werden ook syntetisch voorge steld onder de vorm 
van l itolog i sche en hydral itolog i sche prof i elen ( PL .  2 0  en 2 1 ) ,  
een geo logische kaart ( PL .  2 2 )  en een k aart van � e  hydrageo logi sche 
z ones ( PL .  2 3 )  ( HOOFDSTUK 4 ) . 
Naa r g e Z a n g  v a n  de p Z a a t s  t r e ft m e n  b o v e n  de z e e r  
s Z e c h t - do o r Z a t e n de t o t n a g e n o e g  o n do o r Z a t e n de I e p e r i aa n k Z e i  
m e e r de r e  wa t e rv o e r e n de e n  s Z e c h t - do o r Z a t e n de Z a g e n  a a n . Va n 
b o v e n  n a a r  o n d e r ku n n e n  d i e  z i j n  : h e t  Kwa r ta i r ,  z e e r  h e t e r o g e e n  
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v a n  s a m e n s t e L l i n g  ( s L e c h t -do o ra Z te n d  t o t w a t e r v o e r e n d ) , h e t  
Ba r t o o n  b e s t a a n de u i t  e e n  afw i s s e l i n g  v a n  di k k e  k L e i Z a g e n  
( a 3 ,  a 2 , a l , A s b -a )  e n  du n n e r e  k l e i h o u de n de z a n d Z a g e n  ( s 2 , s 1 )  
( z e e r  s L e c h t - do o r L a t e n d ) , h e t  Wemro e l i a a n  e n  Pa n i s e Z i a a n  P 2 , 
o p g e b o uw d  u i t  k l e i h o u de n de z a n d Z a g e n  ( wa t e rv o e r e n d �  h e t  Pa n i s e ­
l i aan z a n d  P l d  ( wa t e r v o e r e n d ) , h e t  Pa n i s e Z i aan P l c ,  b e s t a a n de 
u i t  z a n d h o u de n de k l e i  ( z e e r  s l e c h t - do o r L a t e n d ) , de Pa n i s e Z i a a n ­
k Z e i  P l m  ( z e e r  s L e c h t - do o r Z a t e n d  t o t  na g e n o e g  o n d o o r L a t e n d )  e n  
h e t  I e p e r i a a n z a n d  Y d  ( wa t e rv o e r e n d ) . 
D e  t op v a n  de P l m  v o r m t  de e i g e n l i j k e  b a s i s  v a n  h e t  
g ro n dwa t e r r e s e r v o i r . D a a r  e c h t e r  h e t  P l c  o o k  z e e r  s L e c h t ­
do o r Z a t e nd i s ,  k a n  b i j  b e n a de r i n g  de top v a n  h e t  P l c  a l s  b a s i s  
v o o r  di t gro n dwa t e r r e s e rv o i r  w o r de n a a n g e n o m e n . He t P l d  i s  h e t  
m e e s t  do o r L a t e n d .  He t v o rm t  de o n de r s t e  g e de e L t e Z i j k  afge s L o t e n  
wa t e rv o e r e n de Z a a g  v a n  h e t  gro n dwa t e r r e s e rv o i r  i n  h e t  L e do ­
Pa n i s e Z i a a n . He t P2 e n  W e  s am e n  v o rm e n  d e  b o v e n s t e  g e de e L t e Z i j k  
afg e s l o t e n  wa t e r v o e r e n de l a a g .  D e  wa t e rv o e r e n de Z a a g  v a n  h e t  
Kwa r ta i r , b o v e n  h e t  Bar t o o n , i s  fr e a t i s c h .  
Op grond van maande l i j ks e  metingen z i j n  ti j d- s ti j ghoogt e ­
l i j nen van a l le watervoerende lagen e n  2 hydra- i sohyps enkaarten van 
het P 1 d  ( PL .  2 4  en 2 5 )  opges te ld ( HOOFD S TUK 5 ) . 
D e  s t i j gh o o g t e n  op e e n z e L fde p L a a t s  e n  t i j d s t i p  n e m e n  
a f  m e t de di ep t e . D i t  w i j s t o p  e e n n e e rw a a r t s  g e ri c h t e g r o n d­
wa t e r s t r o m i n g . He t v e r s c h i L  t u s s e n  de s t i j g h o o g t e n  op e e n z e f l de 
t i j ds t i p  i n  h e t  We e n  h e t  P 2  e n e r z i j ds e n  h e t  P l d a n d e r z i j ds 
v a ri e e r t  v a n  m i n d e r  dan 0 , 1 m t o t 0 , ? m .  De s t i j g h o o g t e n  i n  h e t  
P l d  v a r i ër e n  m i n d e r  i n  de t i j d  n a a rma t e  e r  m e e r  Ba r t o o n k l e i  
o p  v o o r k o m t . 
D e  g ro n dwa t e r s c h e i di n g  i n  h e t  L e do - Pa n i s e L i a a n  L o o p t 
va n w e s t  n a a r  o o s t  me e s t a L  e v e n  t e n  n o o r de n v a n  de z u i dg r e n s  
v a n  h e t  B a r t o o n . Ten n o orde n e rv a n  s t ro om t  h e t  g r o n dwa t e r  
i n  n o o rde l i j k e  ri c h t i n g , t e n  z u i de n  e r v a n  n a a r  h e t  k a n a a L 
G e n t -B ru g g e . 
De kwa l ite i t  van het grondwater werd bepaald op 4 0  
mon s te r s  ( HOOFDS TUK 6 ,  PL . 2 6  tot 2 9 ) . 
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He t g ro n dwa t e r  i n  h e t  L e do - Pa n i s e l i a a n  i s  o v e r  
h e t  a l g em e e n  ma t i g  z o e t  v a n  h e t c a l c i u m k a rb o n a a t ty p e .  H e t i s  
tame l i j k h a r d  e n  v r i j  g o e d  g e b uffe r d .  He t w o r d t  g e k e n m e r k t  do o r  
h o g e  s u l faa t - ,  i j z e r - e n  man ga a n k o n c e n tra t i e s . Ni traa t e n  
n i tr i e t  z i j n  v r i jw e l afw e z i g ,  maa r  ammo n ium i s  r e l a t i e f  b e l a n g ­
ri j k . 
G e m i dde l d  b e v a t  h e t wa t e r  i j z e r- ,  ma n g a a n - e n  a mm o n ium­
r e ha l t e n  di e h o g e r  z i jn dan t o e g e la t e n do o r  de r i c h t l i j n e n  v a n  
h e t  Kon i n k l i j k  B e s l u i t  v a n  2 ?  a p r i l 1 9 8 4 b e t r e ffe n de d e  kwa l i t e i t  
v a n  h e t  l e i di n gwa t e r .  
Waa r  d e  wa t e rv o e r e n de l a g e n  v a n  h e t  L e do - Pa n i s e l i a a n  
n i e t  do o r  e e n  k l e i l a a g  z i j n  b e d e k t ,  k a n  d e  wa t e rkwa l i t e i t  do o r  
m e n s e l i j k e  a k t i v i t e i t e n  w o r d e n  b e in v l o e d .  D i t  u i t  z i c h  v o o r a l 
i n  e e n  t o e n am e  v a n  de c h l o r i de - e n  s u l fa a t k o n c e n t ra t i e s .  
Met het oog op het uitwerken van e en matemat i s ch 
model ( HOOFDTUK 7 )  werd het grondwaterre s e rvoi r  vereenvoudigd 
tot een opeenvo lging van watervoerende l agen en s lecht-doorlatende 
l agen . Het P 1 m  en het P 1 c  werden a l s  ondoorlatend bes chouwd . 
Voo r  de onderste gedeelte l i j k  a fgela s ten watervoerende l aag , 
het P 1 d ,  werd een konstante waarde van 9 0  m2 / d  voor de k D  aan­
genomen , voor de bove n s te , het P 2d +We , een waarde van 3 m2 / d . 
De s troming in de freatisch watervoerende laag werd n i e t  
berekend . De watertaf e l  werd be sc houwd al s e e n  vaste s t i j ghoogte­
gren s . Z even s imulaties werde n  u i tgevoerd waarb i j  de hydrauli sche 
wee r s tanden van de s lecht-door l atende lagen te lkens werden 
gewi j z igd , na verge l i j k ing van de berekende s t i j ghoogten met de 
waargenomen s ti j ghoogten . De s imulatie van de s t i j ghoogten in 
het P 1 d en in het P 2 +We , die het b e s t  de waargenomen toes tand 
benaderde , is  weergegeven op de p la ten 30 en 3 1 . 
D e  h y drau l i s c h e  w e e r s t a n d  v a n  h e t  Ba r t o o n i s  v a n  de 
o rde van 6 0 0 0  da g e n  p e r m e t e r  a fz e t t i n g .  D i t  s t e m t  o v e r e e n  
� 
m e t e e n  v e r t i k a l e  h y dr a u l i s c h e  do o r l a t e n d h e i d  v a n  1 , 6 . 1 0 - · m ld 
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o f  1 , 9 . 1 0  m/s . D e  h y drau l i s c h e  w e e r s ta n d  t u s s e n  h e t  P 1 d  e n  h e t  
P2 + We b e draa g t  o n g e v e e r ? 5 0  d .  O v e r  h e t  g a n s e  m o de l g e b i e d  
b e s ta a t  e e n  n e e r w a a t s e  s tr om i n g  do o r  de z e e r  s l e c h t - do o r l a t e n de 
l a g e n v a n  h e t  B a r t o o n . D e z e  s t r o m i n g i s  z e e r g e r in g .  Z e  i s  h e t  
gro o t s t  o n d e r  h e t h o o g s t  g e l e g e n  g e b i e d .  D e  v e r t i k a l e  D a rc i aa n s e  
s t r o om s n e l h e i d  v a r i ë e r t  e r  tu s s e n  2 5  e n  3 5  mm/ja a r .  E e n s  h e t 
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wa t e r  de g e d e e t e L i j k  afge s L o t e n  wa t e rv o e r e n de L a g e n  b e r e i k t ,  
v L o e i t  h e t  i n  NNE r i c h t i n g . S L e c h t s  i n  e e n  k L e i n g e b i e d  
s t r o o m t  h e t  d o o r g e s i jp e l de wa t e r  i n  z u i d e l i j k e  r i c h t i n g ,  n l .  in 
de z u i do o s t h o e k  v a n  h e t  mode l g e b i e d  waar h e t  Ba r t o o n  de 
va L l e iwa n d  b i j n a  v o L L e dig b e de k t . 
Met het z e l fde mode l we rd de invloed van e e n  
waterwinning v a n  c a . 2 m i l j oen m3 / j a ar i n  h e t  P 1 d  g e s imu l e e rd 
( PL . 3 2 ) . De s t i j ghoogten en de ve r lagingen in h e t  P 1 d  en h e t  
P 2 +We werde n  b e rekend i n  een evenwicht s t o e s t and ( PL .  3 3  t o t  3 6 ) . 
U i t  de s t i j ghoogten werd de z one a f gebak end waa rb innen de 
grondwate r st roming naar de waterwinn ing ge s c h i e d . D e  w i j z ig ing 
in de b a l a n s  van de grondwater s tromingen werd opge s te ld . 
D e  w e s t - o o s t  g e r i c h t e  wa t e r s c h e i d i n g  v e rp L a a t s t  z i c h  
e e n  w e i n i g  z u i dw a a r t s  w a a r  h e t  B a r t o o n  o n t b r e e k t .  Wa a r  d e  
wa t e r s c h e i d i n g  o n de r  h e t B a r t o o n  v o o r k om t 1 v e rp l aa t s t  h i j  z i c h  
s t e r k e r .  
Waa r  h e t  B a r t o o n  o n t b r e e k t  b e r e i k t  d e  v e r l a g i n g  i n  
h e t  P l d  e n  P 2 + We t e n  h o o g s t e  1 m .  D e  v e r l a g i n g  v a n  d e  w a t e r t a fe L 
i n  da t g e b i e d  i s  s t e e ds g e r i n g e r  dan de v e r l a g i n g  i n  h e t  P 2 + We .  
Wa a r  h e t  B a r t o o n v o o r k om t ,  z i j n  de v e r l a g i n g e n  i n  h e t  P l d e n  h e t  
P 2 + We g r o t e r .  D e z e  v e r L a g i n g  h e e f t  t o t g e v o l g da t d e  n e e rwaa r t s e  
v e r t i k a L e  s t r o m i n g  i n  d e  z e e r s L e c h t - do o r l a t e n d e l a g e n  v a n  h e t  
Ba r t o o n  t o e n e em t .  D e z e  gro t e r e  v e r t i ka L e  s t r o m i n g w o r d t  g e l e v e r d  
do o r  de n u t t i g e  n e e r s l a g . D i t  z a l de s ta n d  v a n  de wa t e r ta f e L 
n i e t  b e in v l o e de n ;  a l l e e n de L a t e ra l e  a fv L o e i  n a a r  de b e k e n  
z a L e n i g z i n s  a fn e m e n . 
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